h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Influencia de Ceniza de Rastrojo de Cebaday Fibra de
Chilllihua en un Concreto F'¢=210 kg/cm?, distrito Puno — Puno
2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:

Bedoya Barrientos, Luis Alberto (ORCID: 0000-0003-2776-1144)
Condori Blanco, Tania (ORCID: 0000-0002-3293-8875)

ASESOR:

Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (ORCID: 0000-0002-4136-7189)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA — PERU

2021


https://orcid.org/0000-0003-2776-1144
https://orcid.org/0000-0002-3293-8875
https://orcid.org/0000-0002-4136-7189

DEDICATORIAS

DEDICATORIA LUIS

A mi familia

DEDICATORIA TANIA

Dedico esta tesis a mis queridos
padres, Griselda y Luis, por el apoyo
incondicional que siempre me
brindaron. A mi hija Arianita persona
gue me motiva a seguir adelante

todos los dias.



AGRADECIMIENTO

Gracias a nuestro asesor de tesis
Dr. Ing. Alberto Vargas Chacaltana
por el tiempo y apoyo brindado en el

desarrollo de nuestra investigacion.

A la Universidad Cesar Vallejo por
darnos la oportunidad de pertenecer
a su casa de estudios.

Agradecer al grupo de trabajo con el

cual se culminé esta investigacion.



indice

DEDICATORIAS ... ettt e e e e e e e e st e e e e e e e e s e nnnbbaneeeeeeas [
AGRADECIMIENTO .ot e e e et e e et e e ees Ii
1Y [ToT= ii
INAICE AE TADIAS ....cveeeeeeeeeeee ettt eae e iv
[ Ys TN e L= L Te IO L= L= vii
RESUMEN ... e e e e et e e e e e et e e e e e e eaaaees IX
A B ST R A C T e e e e X
[. INTRODUGCCION .. ..ottiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e nnbbaaeeeeeeas 1
. MARCO TEORICO .....iiii ittt ettt a e e e e e 5
NI, METODOLOGIA ...ttt 67
3.1. Tipoy disefio de iNVestigacCion: .......cccccevviiiiiiiiiiiiee e 67
3.2. Variables y operacionalizaCion:...........cccoevvviiiiiii e 67
3.3. Poblacion, muestray MUESIIO .......uuiiiiieeeiieeeeicie e 68
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos ...........cccveeeeeeen. 68
TR T o o Yot =To 111 1= o | o 1 69
3.6. Método analisis de datOs .......ccoeeeveeeiiiii 91
3.7 ASPECTIOS BLICOS ...ciiiiiieice e e 91
IV,  RESULTADOS . ... e e e e e e 92
V. DISCUSION ... e e e e e e e e e e aaaaeees 107
VI, CONCLUSION ...ooiiiiiiiiiiie ettt e e e e e aeeeaees 111
VII. RECOMENDACIONES .....ooottiiiieiiiiiiiiiee e e e 113
REFERENCIAS . ... e e e e e e e eans 114
ANEXOS ..o e 118



indice de tablas

Tabla 01. Factor De Correccion Para La Desviacion Estandar De La Muestra Cuando Menos
(DTSR O T A UT=] o Y= LR SPRPRPPPPRPPPRRRNt 27

Tabla 02. Factor De Correccion Para La Desviacion Estandar De La Muestra Cuando Menos

(DR T o (U= o [ 28
Tabla 03. Consistencia y aseNtamiEnO........ccccciiiiieiiiie et etre e e e ecaree e e srraeeeeans 28
Tabla 04. Seleccidn Del Asentamiento (Slump Recomendado Por Estructura) ........cccceeeevveennnns 29

Tabla 05. Para Diferentes Datos De Asentamiento Y Tamafio De Agregado Nominal Maximo,

Se Requiere Fuertemente La Capacidad De Mezclar Agua Y Air€.....ccccvceeeeeeceeeeeecieeeesciee e 30
Tabla 5.1. Contenido De Agua D& MEZCIA. .....ccueiiiieiiiiiieieee ettt srae e 31
Tabla 06: Seleccidén De La Relacion A/C, Por ResiStencia ([ Cuueverrreererercierieneeieseeeese e 32
Tabla 07. Requisitos Para Condiciones Especiales De EXPOSICION ........ccoccueeeircieeeercieeeeeiiieeeenns 32
Tabla 08. Volumen De Piedra Triturada Por Unidad De Volumen Concreto bbO .................... 34
Tabla 09: Requisitos QUIMIcos ObliGatorios........uuiivciiiiiiciiie e 38
Tabla 10. Requisitos FiSiCOS OBIIgAatOrios. ........ccuiiiieciiiiiieieee ettt et erreee e 38
Tabla 11: Requisitos QUIMICOS Y FiSICO.....cuuiiiiiciiieeieciiieeeeciee e e et e e et e e e ette e e e errae e e entaee e srraeaeeans 39
Tabla 12: Resistencia @ 1a COMPIESIO....ccccuviiiieciiiee et ettt e e et e e e eare e e e satae e e srreeaeeans 40

Harmsen (2002) afirma que el material fino tiene que ser duradero, quiere decir sin material
gue dafie el agregado como: La ceniza, limo, pizarra, alcali y materia orgdnica. Su contenido
de arcilla o limo no debe exceder el 5% y su contenido organico no debe exceder el

1,5%. Tamafio de particula debe ser minimo que 1/4 de pulgada y el grado cumplir con las

condiciones establecidas por, norma ASTM-C-33-992, mostrada en la Tabla 06........................ 40
Tabla 13: requisitos de tamafo de particula del agregado fino de concreto .........cccceeevcuveeennnns 41
Tabla 14: Limite de sustancias nocivas en el agregado fino........cccocvvevivciiieicciiee e, 41
Tabla 15. Requisitos Granulométricos del agregado grueso para Concreto.........cccveeercvveenns 42
Tabla 16. Limite De Sustancias Nocivas En El Agregado Grueso.........ccceecvuveeircveeeeeciveeesiineesenns 43
Tabla 17. Requisitos Para El Agua EN MEzCla.......coovuiiiiiiiiie ettt 44

Tabla 18. Composicién Quimica Proximal De Las Diferentes Variedades De Cebada

(o] L TY=To Lo = g T o ol O T=T o o TSR 46
Tabla 19. Tolerancia De Edad Ensayos De Los ESPECiMENESs.........ccccveeeeeciveeeieciieeeeecieeeeecieee e 52
Tabla 20. Influencia De Las Condiciones Ambientales En CONcreto ........ccoceeveeveeneeneenieneenne 66
Tabla 22. Caracteristicas De Agregado FINO Y GrUESO. .......ceeeecuvieeeeciiieeeeciieeeeeciteeeeeciteeeeeeireee e 74



Tabla 23. Agregados: Dosificacion En Peso Especifico, Peso Himedo Y Proporcién En

LYo [0 0 1=] o TSSO SPP PO TRTUPRO 76
Tabla 24. Contenido De Humedad Del Agregado Grueso Y FiNO ....cccueevvvcivieeiecieeeesciieesecieee s 78
Tabla 25. Agregado Fino Su Analisis Mecdnico Y Propiedades FiSica ......ccccceeeeieeeieciieeeccieeeeens 79
Tabla 26. Agregado Grueso Su Analisis Mecanico Y Propiedades Fisicas .......cccccceeevvveeeccineenns 79
Tabla 27. Agregado Grueso Su Andlisis Granulométrico Por Tamizado...........ccceeeeciveeeccineeens 80
Tabla 28. Agregado Fino Su Analisis Granulométrico Por Tamizado .......cccceeeecveeeeecieeeeccieeeeens 81

Tabla 29. Resistencia A La Compresién A Los 7 Dias: Concreto Patrén Y Adicionando La Fibra

De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%). ...cccoueeirrreeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeiieeeeeee e e eeesasaeereeeeeen 82
Tabla 30. Resistencia A La Compresion A Los 14 Dias: Concreto Patréon Y Adicionando La

Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5% .....cveecveeecieeeeeeeciee et steeeree e e svae e 83
Tabla 31. Resistencia A La Compresion A Los 28 Dias: Concreto Patréon Y Adicionando La

Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%) ....c.eeecreeecieeeceeeeieeecie et eee e e evee e 84
Tabla 32. Resistencia a la Flexidn a los 7 dias: Concreto patrén y adicionando la fibra de
chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% Y 5%) ...cccueeeerieeiieecee ettt ettt e raae e s 85
Tabla 33. Resistencia a la Flexidn a los 14 dias: Concreto patrén y adicionando la fibra de
chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% Y 5%). ..cccvveeeeeeiiieeciee ettt 85
Tabla 34. Resistencia a la Flexidn a los 28 dias: Concreto patrén y adicionando la fibra de
chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% Y 5 .ooorer it e 85
Tabla 35. Resistencia A La Traccidn A Los 7 Dias: Concreto Patréon Y Adicionando La Fibra De
Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%). ..cceeeerererieerieeeciieesieeesieeesieeesveeeseaeesnseesneeesnnesenens 86
Tabla 36. Resistencia A La Traccidn A Los 14 Dias: Concreto Patrén Y Adicionando La Fibra De
Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%). ..eecccereeeeiireeeeeireeeeeireeeeeitreeeeentreeeeenneeeeenarneeeeennes 86
Tabla 37. Resistencia A La Traccidn A Los 28 Dias: Concreto Patrén Y Adicionando La Fibra De
Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y S....vveieeirreeeeiireeeeeiree e et eeeetreeeeesareeeeessreeeeeeabeeeeennnees 86
Tabla 46. Ensayo En Durabilidad En Concreto Patrén (Natural) ........cccceeeeveeevieeniieeeciee e, 87
Tabla 47. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 1%, En Un Cocnreto F'C =210 Kg/Cm?2..... 87
Tabla 48. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 3%, En Un Cocnreto F'C =210 Kg/Cm?2..... 88
Tabla 49. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 5%, En Un Cocnreto F'C =210 Kg/Cm?2..... 88
Tabla 50. Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 1%, En Un Cocnreto F'C =

D (OIS 7 2 0TS 89
Tabla 51. Datos Obtenidos En Laboratorio Del Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De
Chillihua 3%, En Un Cocnreto F'C =210 KE/CM2 .....oooiuiiieieeeeteeeeee et ettt e e 89



Tabla 52. Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 5%, En Un Cocnreto F'C =

D O = €1 0y USRS 90
Tabla 53. Resistencia a la compresién en 7 dias del concreto patrdn, adicionando ceniza de
rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% ¥ 5%. ....ccuvveeeiiieieeciee e 97
Tabla 54. Resistencia a la compresion en 14 dias del concreto patrén, adicionando ceniza de
rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% ¥ 5%. ...cccuveeeeiiieeeeceee e 98
Tabla 55. Resistencia a la compresion en 28 dias del concreto patrén, adicionando ceniza de
rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% ¥ 5%. ...cccvveeeeiiieeeecteeeecee e 99
Tabla 56. Resistencia a la flexién en 7 dias del concreto patrdn, adicionando ceniza de

rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% ¥ 5%. .....uuveeeeeiieiiiieeeee et 100
Tabla 57. Resistencia a la Flexién a los 14 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo de
cebada y fibra de ChilliNUa. ....coooiiiii e e 101
Tabla 58. Resistencia a la flexién da los 28 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo

de cebada y fibra de chillinUa. .....c.cooiiiiii e 102
Tabla 59. Resistencia a la Traccién a los 7 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo de
cebada y fibra de ChilliNUa. ....coooiiiii e e 103
Tabla 60. Resistencia a la traccidn da los 14 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo

de cebada y fibra de chillinUa. .........oooiiiii e e e 104
Tabla 61. Resistencia a la traccién a los 28 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo

de cebada y fibra de chillinUa. .........oooiiiiiee e e e 105

Tabla 63. Porcentaje de Durabilidad a los 28 dias del concreto patron. ........ccccceeeecvveeeecnneenn. 106

Vi



indice de figuras

Figura 1: Cemento Portland Rumi Tipo IP: 42.5Kg ....ccuvveviiiiiiiieiie et 39

Figura 03. Diferentes estados de desarrollo y la formacién de los componentes de

rendimiento dentro de 1as fasSes ........ooeiiiiiiiiie e e 47
Figura 04. Ensayo de Resistencia @ ComPreSion. .....occuuiieicieeeiciieeeerieeeessiree e ssive e e ssaeeeessveeee s 49
Figura 06. Molde de acero, para elaboracién de probetas de ensayo. ......cccccvvvveeeiiiieeeiicinennnn 53
Figura 07. Tipos de fallas de los cilindros de concreto........ccceevceveiiienieeeiiee e 54
Figura 08. Cilindro colocado para ensayo de tension indirecta. ........cccceeeeecveeeeciieeeecciiee e, 54

Figura 10. Dispositivo adecuado para determinar el didmetro final, utilizado para alinear la
muestra en la MAquiNg de PrUEba .........oiiciiii e e 57
Figura 11. Aplicable a equipos que determinan el diametro final para la calibracién de

L T =1 o = PP 57
Figura 12. Resistencia a flexidn de las vigas de hormigdn ASTM ........cceeeviiiieieciieee e, 59
Figura 13. Curva carga-flecha de viga de cocnreto a flexion/Curva carga-desplazamiento de

una viga de hormigdn sometida a esfuerzos de fleXiOnN.......ccccooveeciiveeeei e, 60

Figura 14. Diagrama esquematico del equipo adecuado para ensayos de deflexién de

hormigdén mediante vigas sencillas de un tercio de lUz. ........coooveciiieeeei e 62
Figura 15. Recoleccion del Rastrojo de Cebada .......cccuveviviiiiiiiiiiieecieeeee e 69
Figura 16. Traslado Rastrojo de Cebada........ccceecuiiiiiiiiiieiciiie ettt e e e 69
Figura 17. Secado del rastrojo de cebada .......ccccuiiiiiciiiiiiiiiie e 70
Figura 18. Secado del Rastrojo de cebada. ........cc.eeeeeciiiie i 70
Figura 19. Quemado del rastrojo de cebada en el horno artesanal. .........ccccceeevieeeiciieeecnnennn. 70
Figura 20. Tamizado de la Ceniza de rastrojo de cebada en el horno artesanal. ....................... 71
Figura 21. Lugar de la obtencién de la chillihua denominado Totorani.........ccceccveeeeiciieeeecnneen. 71
LT oL =T o] o o1 - FOP PPt 71
Figura 23. Amarre del material Cortada. ........oooeciiii it 72
LT 1T oL o o T o1 - PPt 72
Figura 22. Corte de 1a ChilliNUa. ......ccocciiiiieec e e e 72
1T oL o CoT o1 - D PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPRt 72
Figura 24. secado del corte de [a chillinUa. ........cc.oeeiiiiiiiici e 72
Figura 25. Medida y corte de la chillihua. Fuente propia.......ccccccveeeeciieeieiiiiee e 73
Figura 26. Pesado del material listo para su insercidn a la mezcla. .......ccceecveveeciveeecciieee e, 73
Figura 27. Material listo para su insercion a la mezcla. ........ccoevcvveeeeiiieeeccie e 73

Vi


file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300860
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300861
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300862
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300863
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300864
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300865
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300866
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300867
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300868
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300869
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300870
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300871

Figura 29.
Figura 28.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 46.

Ubicacion de 1a Provingia ........eeeecveeeeeciiiee ettt e e e e tae e e erae e e e 93
8 )oY [or-Toi o T a e [N - I £=Y 4T o WP 93
Ubicacién del distrito de Puno. Mapa de la provincia de PUno .......ccccccveveevvienennnnee. 93
Ensayo @ compresion. TESHIZOS ......uvieiiuieieiiiieee et e et e e e srae e e earae e e e 94
ENsSayo a flexXion €N VIZas. ....c..ueeeeciiiieeiieee ettt et 95
Ensayo a traccion indirecta €N Vigas. ......cececuieeeeiiieeeccieee e 95
Prueba en Durabilidad de tesStiZ0S. .uiceivuiiiiiciei et 96
Resultados SObre CoOmMPreSioN. ........coecciiieeiiiie e e et 97
Resultados SObre CoOmMPreSioN. ........coecciiieeiiiee e e e 98
Resultados sobre ComMPreSioN. ........eeivciiiieiiiiiec e e 99
Resultados sObre ComMPresion. .......ciiiciiie e 100
Resultados SObre fleXiOn. ...t 101
Resultados SOBre fleXiOn. ..ot s 102
Resultados sobre traccion-indirecta........ccooeeerieeriiienieeeee e 103
Resultados sobre traccion-indirecta........ccooeeerieeriiienieeiec e 104
Resultados SODre traClion. ......cooieeeieeeiiie ettt et 105

Resultados sobre durabilidad..............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 106

viii


file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300872
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300873
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300874
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300875
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300876
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300877
file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/JUEVES%20TURNITIN%2020.docx%23_Toc73300878

Resumen

La presente investigacion se realizé en la ciudad del Puno, donde tuvo por objetivo
evaluar como influye la incorporacion de ceniza de rastrojo de cebada y fibra de
Chillihua en sus propiedades mecanicas del concreto, distrito de Puno, Puno 2021.
La metodologia es de tipo aplicada, disefio cuasi experimental, de nivel explicativo
y enfoque cuantitativo, esto nos permitira el proceso de estudios realizados en
laboratorio, aplicando los ensayos de resistencia a compresion, traccion, flexion,
durabilidad y permeabilidad. Las dosificaciones de los materiales adicionados al
disefio de mezcla fueron 1%, 3% y 5% de ceniza de rastrojo de cebada y fibra de
chillihua respecto al peso del cemento, se trabajaron en tiempos de 7 dias, 14 dias
y 28 dias de curado de los testigos. Finalmente, se demostré que la ceniza de
rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en las propiedades mecanicas del
concreto frente a la fibra de chillihua. Se concluyo que los materiales adquiridos de
la zona del distrito de Puno (rastrojo de cebada y chillihua) funcionaron de manera

positiva al disefio de mezcla desarrollado.

Palabras clave: ceniza de rastrojo de cebada, fibra de chillihua (Festuca

dolichophylla), propiedades mecanicas del concreto.



Abstract

The present investigation was carried out in the city of Puno, where it aimed to
evaluate how the incorporation of barley stubble ash and Chillihua fiber influences
its mechanical properties of concrete, district of Puno, Puno 2021. The methodology
is of an applied type , quasi-experimental design, explanatory level and quantitative
approach, this will allow us the process of studies carried out in the laboratory,
applying the tests of resistance to compression, traction, bending, durability and
permeability. The dosage of the materials added to the mix design were 1%, 3%
and 5% of barley stubble ash and chillihua fiber with respect to the weight of the
cement, they were worked in times of 7 days, 14 days and 28 days of curing of
witnesses. Finally, it was shown that barley stubble ash has better behavior in the
mechanical properties of concrete compared to chillihua fiber. It was concluded that
the materials acquired from the Puno district area (barley stubble and chillihua)
worked positively to the developed mix design.

Keywords: barley stubble ash, chillihua fiber (Festuca dolichophylla), mechanical
properties o



l. INTRODUCCION
A través de los afos, el modelo de combinacion de concreto ha seguido

desarrollandose a través del mundo, observando como la tecnologia y las nuevas
teorias aportan en el rubro de la construccion, haciendo del concreto durable,
resistente y de calidad. El concreto estd conformado por los siguientes materiales:
Agregado fino, grueso, agua y cemento, siendo este ultimo el conglomerante del

concreto.

En el sector de la construccion, el Peru viene desarrollando de manera galopante,
y debido a la diversidad del tipo de suelos los materiales se vienen adecuando a la

zona de trabajo.

El cemento como material es fundamental tanto como en el proceso constructivo
como en el presupuesto obra ya que es significativo su uso y su costo encontrando
dicho material en diferentes presentaciones de acuerdo al proceso constructivo que
amerite. Todo este material (agregado fino, agregado grueso, agua y cemento)
seran unidos a través de un disefio que tendra como resultado el concreto, el disefio
de mezclas puede obtenerse aplicando método como Walker y ACI, este ultimo el
mas usado, las proporciones del material seran determinadas de acuerdo a las

especificaciones técnicas que requiera en concreto segun su uso.

La investigacion y desarrollo, se realizara en el distrito de Puno 2 pruebas de disefio
de mezclas involucrando productos organicos como la Fibra de Chillihua con su
nombre cientifico (Festuca dolichophylla), inorganicos como ceniza de rastrojo de
cebada estos acompafiaran a los materiales conocidos en el Disefio de mezclas,

estos son: agua, cemento, agregados fino y grueso.

Cemento, sufrira una variacion porcentual respecto a su peso, es ahi donde
introducimos estos materiales organicos e inorganicos, comparando los resultados
de estos dos concretos trabajados a compresion, flexidn, traccién y durabilidad.
Esto permitira analizar cuanto sera la disminucion cemento y eso conllevara al
reajuste econdémico del producto, servira para el mejor uso en el proceso
constructivo en lugares donde se encuentre el uso de estos materiales (ceniza de

rastrojo de cebada y fibra de Chillihua).



Esto nos conlleva a utilizar nuevos materiales propios de las zonas de trabajos en
las cuales se ve involucrado el ingeniero, la poblacion es la beneficiaria con el
desarrollo de nuevas formas de procesos constructivos esto permitird el desarrollo

econodmico en lo que refiere al sector comercial, como al sector infraestructura.

El uso de laboratorios sera fundamental para realizar las respectivas
comparaciones de estos dos elementos, los laboratorios deberan de poseer los
instrumentos adecuados y debidamente calibrados para un resultado legitimos y
veras en la comparacion de la resistencia de concreto con ceniza de rastrojo de
cebada y fibra Chillihua, el parametro usado en el disefio sera en base a la Norma

Técnica Peruana

En esta investigacion el método a usar sera A.C.I (American Concrete Institute)
siendo el mas conocido y mas usado para realizar ensayos de disefio de mezclas,
el ACI que significa Instituto Americano del Concreto, es un método que desarrolla
patrones estandares y recomendaciones técnicas con respecto al disefio de
mezclas. El uso de tablas sera esencial para el proceso de ensayos requerido en
esta investigacion donde se realizara la ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de

Chillihua en porcentajes variados con respecto a su peso.

La investigacién abrira nuevas formas de realizar disefios de mezclas, impulsando
al estudio de sus propiedades mecanicas y fisicas del concreto, asimismo servira

como antecedente en futuras investigaciones.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ Cémo manera influye la incorporacion de Ceniza de Rastrojo de Cebada
y fibra de Chillihua en las propiedades mecanicas del concreto, distrito de Puno,
Puno 20217 Asi mismo los problemas especificos: ¢Como influye la ceniza de
rastrojo de cebada y Fibra de Chillihua en la resistencia a la compresién de un
concreto f'¢c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021? ¢ Cémo influye la ceniza de
rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en la resistencia a la flexion de un concreto
210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021? ¢Cdémo influye la ceniza de rastrojo de
cebada y Fibra de Chillihua en la resistencia a la traccion de un concreto f'c=210

kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021? ¢Cémo influye la ceniza de rastrojo de



cebada y fibra de Chillihua en durabilidad de un concreto f'c=210 kg/cm?, distrito
de Puno, Puno 20217

Justificacion de la investigacion:

Justificacion tedrica: A través de esta exploracion se busca ampliar nuestros
conocimientos acerca del comportamiento mecanico realizado en concreto,
integrando la ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de Chillihua, actualmente
poseen importantes propiedades que beneficiarian el aspecto técnico econémico
en la elaboracion de los planes de infraestructura a través de nuestros indicadores

como son: La fuerza a la traccion, compresion, flexion y durabilidad.

Justificacién metodoldgica: Es necesario seguir los procedimientos y estandares
metodoldgicos para aplicarlos a la Ingenieria con finalidad de realizar una
investigacion cientifica y técnica. El soporte fundamental metodoldgico radica en el
disefio de investigacidn puesto que la experiencia en campo tendra un papel

preponderante.

Justificacion técnica: La investigacion a realizar busca emplear la ceniza de
rastrojo de cebada y la fibra de Chillihua, para mejorar su fuerza a compresion,
flexién, traccion, absorcion y durabilidad, se aplica el concepto técnico de disefio

de mezclas de hormigon.

Justificacidén social: Parte primordial donde la infraestructura se encuentre en
Optimo estado y su tiempo de vida Util sea el previsto, para esto se requiere que los
proyectos sean amigables, de calidad, técnicamente viables y econ6micamente
viables. La sociedad requiere que las infraestructuras se encuentren en buen

estado para favorecer la calidad de vida.

Justificacion economica: Deseamos reducir el uso del cemento para poder asi
reducir el presupuesto de construccion que requieren las personas de economia

reducida y que desean utilizar recursos de la zona.

Justificacién ambiental: el uso de recursos naturales para aminorar el cemento
en el proceso constructivo y reducir los desechos ocasionados por el cemento que

son contaminantes al medio ambiente.



Objetivos:

Objetivo general: Evaluar como influye la incorporacion de ceniza de rastrojo de
cebada y fibra de Chillihua en sus propiedades mecéanicas del concreto, distrito de
Puno, Puno 2021. Asimismo, los objetivos especificos: Determinar la influencia
de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en la resistencia a la
compresion de un concreto f¢=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021.
Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en
la resistencia a la flexion de un concreto F'c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno
2021. Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua
en la resistencia a la traccion de un concreto F'c= 210 kg/cm?, distrito de Puno,
Puno 2021. Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de
Chillihua en la durabilidad de un concreto f'¢=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno
2021.

Hipotesis:

HipoOtesis general: La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en
las propiedades mecéanica del concreto, distrito de Puno, Puno 2021. Asimismo, las
Hipotesis especificas: La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen
en la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210 kg/cm?, distrito de Puno,
Puno 2021. La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en la
resistencia a la flexion de un concreto f'c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021.
La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en la resistencia a la
traccion de un concreto f'c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021. La ceniza de
rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en durabilidad de un concreto
f'¢c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021.



Il. MARCO TEORICO
Como antecedente internacional se tiene a Huertas Alarcon & Martinez Celiz
(2019), su objetivo sera: Agregar Fibra de bagazo, se utilizara para el estudio de
las propiedades mecénicas del hormigon. Su metodologia, disefio metodologico
de la mencionada tesis ha sido aplicado al trabajo de investigacion actual, en este
caso se realizaron los pasos del proceso de investigacion y se siguieron, en este
caso, las caracteristicas del material (origen) grueso, agregado fino, cemento y
sacarosa. Las propiedades de la cafia de azucar. La cantidad de hormigén, agua y
aditivos, parte del material. En este estudio, los materiales de este estudio se
utilizaron para los estudios de rendimiento fisico necesarios para calcular el tamafio
de disefio de la mezcla de diferentes dosis (0,4%, 0,6%, 0,8%) entre 3,5y 0,5%.
5cm, agregue fibra de bagazo para hacer un cilindro. También descubrira ciertos
estandares relacionados con el proceso de fabricacion de cilindros, incluidas las
propiedades mecanicas Yy fisicas. Sus resultados: El 0,4% de la fibra de bagazo
no alcanzo la resistencia minima estimada de 3000 psi en 28 dias, y el porcentaje
de 0,6% de bagazo agregado solo alcanzoé la resistencia minima después de 28
dias. La proporcion de adicion 0,8% de Fibra de Bagazo no cumple los
requisitos. Su resistencia Segun minima los registros, el valor de resistencia de las
diferentes dosis dadas en el estudio es superior al valor obtenido en la muestra
estandar, pero el 0,6% de bagazo de la fibra fabricada es uno de los pardmetros
mas pequefios cercanos a la prueba de compresién. Conclusion: El producto
adquirido en, los ensayos a compresion, se observa el porcentaje mejorado
correspondiente al ensayo minimo a la compresion definida en NSR-10
corresponde a una muestra de hormigén con un contenido de fibra de bagazo de
0,6%. Por tal motivo, se concluye que lo mencionado anteriormente se agregue a

la Mezcla de Concreto de 3000 psi. Es factible un porcentaje de fibra de bagazo.

Hidalgo Astudillo (2018), cuyo objetivo general sera: Investigar el polvo de paja de
Arroz (CPA), es un posible material puzolanico se puede utilizar como aditivo para
las mezclas de cemento Portland. Metodologia: La investigacion es de un disefio
experimental. Es un proceso que describe el desempefio y proceso de los
materiales usados, el equipo usado, los estandares y los estandares y

procedimientos usados en las diferentes pruebas. El proposito de estas pruebas es



lograr las metas recomendadas. Mecanica propiedades (compresion y flexion),
trabajando al 15% y 30% durante 7 dias y 28 dias respectivamente, utilizando
material de ceniza de paja (CPA). Resultado: Obtenido en la evaluacién de la
reactividad de puzolana, en este caso ceniza de paja, se estudio el comportamiento
del cemento Portland con mortero y lechada. En cuanto a la resistencia a la flexion,
se analizaron tres muestras para obtener resultados a los 7 dias y a los 28 dias. En
el caso de un CPA del 15%, mostro un tiempo de residencia similar al del mortero
de control, mientras que en el caso de un CPA del 30%, el mortero de control mostrd
una ligera disminucién. Conclusion: Dado que la (CPA) tiene una alta reactividad
puzolanica y buenos resultados en términos de propiedades mecanicas, el indice
de actividad es superior al 80% al 3er dia de curado. Para un CPA del 15%, el indice
de actividad supera el 100% a los 28 dias. Considere el uso de cloruros al mezclar

mortero de cemento Portland y concreto.

Roméan Rodriguez (2017), donde su objetivo es de comparar las caracteristicas
mecénicas de concreto normal elaborado con materiales de nuestro pais con el
hormigon disefiado con diferentes porcentajes de fibra de yute. Metodologia, Esta
investigacion pertenece al tipo de aplicacion y disefio experimental, en el que se
analizan las cualidades de los materiales utilizados con el hormigon refinado, el
modelo de la unién y las caracteristicas de ensayo a compresion del concreto de 7
dias, 14 dias y 28 dias. El porcentaje en la fibra de yute es del 0,1%, 0,2%, 0,3% y
0,4%. Resultado: Se considera que los datos obtenidos de la investigacion en la
prueba a compresion. El modelo bésico del intento de compresion al hormigdn con
una resistencia de f'c = 240 kg/cm?. Cuando se afiade 0,2% de fibra de hormigén
al hormigoén, su resistencia es muy alta. Alto, obtenga el valor mas alto. Su
resistencia es f'c = 338,71 kg/cm?. En la fibra de yute, la diferencia es la mas
pequefia cuando se agrega en porcentajes de 0.3% y 0.4%. Conclusion: Mas
importante aun, el uso de 0,2% de la fibra natural vegetal en la unién afectara de
forma mejor la fuerza a la compresion y flexién del material de construccion basico.
Al usar estas fibras es beneficioso porque se proponen alternativas al yute, y si se
investiga en esta area, son mas baratas y menos afectadas por la corrosion que las

fibras metédlicas.



Coyasamin Maldonado (2016), siendo su objetivo: Disefio de concreto a través de
materiales que contienen propiedades puzolanicas (por ejemplo, materiales
alternativos al cemento Portland). Metodologia: La investigacion mencionada es
de Disefio experimental, nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo porque el
concreto se comparara con nuevos materiales alternativos, algunos de los cuales
reemplazaran al cemento Portland con concreto ordinario, y tendra lugar para un
adecuado proceso de analisis de resistencia. Donde se sustituird el cemento
realizando ciertos métodos o procedimientos para du adecuada dosificacion del 15
y 30% en mezclas para hormigones, y los materiales que se utilizara sera el polvo
de piel de arroz (CCA), polvo de piel de cafa de azucar (CBC) y se evaluara en 7,
14 y 28 dias, y su resistencia a la compresion se verificara en 14 y 28 dias.
Resultados: Sefialé que, al agregar el polvo de piel de cafia de azlcar y polvo de
piel de arroz con hormigdén, en comparacién con el hormigén ordinario curado
durante 7, 14 y 28 dias, su efecto es mejor. La mejor relacion de liberacion de CCA
Y CBC obtenida fue del 15%, la cual mostr6 una resistencia superior a 240 kg/cm?.
Segun el andlisis, cuando incrementa el desarrollo de cenizas en el hormigon, su
resistencia disminuird. El fin de la fuerza maxima a la compresion, la fuerza
promedio obtenida al reemplazar el polvo de cascara de arroz (CCA) con dosis del
15% en 14 dias es de 221,53 kg/cm?, mientras que el bagazo (CBC) es resistente
en 28 dias, después de reemplazarlo con un 15% polvo de piel de arroz (CCA) con
un peso en 248, kg/cm?, su resistencia media sera de 262, kg /cm?, y la resistencia
media de la ceniza con bagazo (CBC) sera de 304,30 kg / cm2 y determinara el uso
15% y 30 % de reemplazo de concreto, su costo de produccién es bajo.
Conclusiones: Se determina que, en comparacion con la adicién de bagazo en
polvo (CBC) y (CCA), funciona mejor cuando el hormigén ordinario se prepara el
mismo dia de curado y puede reemplazar el polvo de piel de arroz y cenizas
volantes. porcentaje. El bagazo tiene un contenido de cenizas del 15%, y su
resistencia es superior a los 240 kg/cm?determinados, y se observa que, aunque
el contenido de cenizas en concreto aumenta su resistencia se reduce. segun el
estudio, la fibra de cafiamo es especialmente util para prevenir principalmente el
agrietamiento y atar mejor el material. Por tanto, el trabajo se mantiene unido
cuando se comprime, dobla y rompe, y la adherencia de las fibras a la matriz es

muy buena. Deduccion; este es la voz del fendmeno de puente, que aumenta la



tenacidad de la matriz de muchas maneras, porque las grietas que pasan a través
de la matriz se encuentran con fibra, lo que obliga a la fibra a no extender mas o

continuar operando.

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016), se propuso en el objetivo: Encontrar y
observar las condiciones mecanicas (compresion y flexion) del hormigén de fibra
de cahamo convencional agregado en condiciones convencionales. Su
metodologia, sera el estudio experimental que compara las condiciones
mecanicas de hormigdén normal y hormigén con fibra de cafiamo. El estudio
experimental, observara aspectos como: trabajabilidad o manejabilidad de mezclas
en concreto, en condicion de agua-cemento (a/c) y el ensayo a la compresion en
concreto normal en 7, 14 y 28 dias. La fuerza a la flexiobn en concreto en
propiedades mecanicas, pero el tallo de cafiamo afadida y concreto con tallo de
cafilamo a los 28 dias, debe observarse en toda la circunstancia el esfuerzo a rotura,
el tipo de rotura de la muestra estudiada y los diferentes resultados. Resultados:
En comparacion a un concreto ordinario, la fuerza a la compresion de un hormigon
que usa fibra de cafamo en 7 dias es mayor, que el 78, 58 por ciento de la
resistencia esperada y el 76,36 por ciento respectivamente, a 14 dias es mayor,
que es el 93,34 por ciento de la resistencia esperada y el 91,63 por ciento,
respectivamente y a los 28 dias , se observé una tendencia completamente
diferente e inesperada a razon de la fuerza a compresion del concreto con Fibras
de cafiamo disminuia progresivamente, cerca de la resistencia en observacion de
un concreto patron (4000 psi), mencionando que la fuerza del concreto ordinario es
de 4013,44 psi y fuerza del concreto con tallo es 4019,87 psi. Con respecto a las
dos vigas, su modulo de ruptura difiere en un 10,11%, lo que es consistente con el
valor especificado por I.N.V. Seccion 9.1.1 de E-414-13. En correlacion la
resistencia a la compresion de F'c = 4000psi = 27.58MPa, el patron de ruptura de
viga M1 es 18.63%. Con nexo al ensayo a la compresion de F'c = 4000psi =
27.58MPa, el médulo de ruptura de la viga M2 es 16.75%.

Rojas Torres (2015), cuyo objetivo es: Verificar que agregar residuos de coco en
fibra en el hormigon afecta la fuerza a compresion. Su metodologia: Investigacion

en campo que se puede ver la cantidad de fibra de coco producida en el Ecuador,



este es un estudio experimental, pues la prueba de compresion se realizara en el
tubo de ensayo con fibra de coco, por lo que el tipo de investigacion sera
exploratoria y descriptivo. Los porcentajes minimos para ensayos y analisis de
laboratorio son 0.5% y 1.5%, y el tamafio es de 5 cm, en el cual se determinara un
cierto valor de la fuerza a la compresion agregando fibra de coco al concreto f'c
210 kg/cm?. Resultado: se realiza los ensayos correspondientes en diferentes
tipos de hormigones con fibra de coco, a los 7, 14, 21 y 28 dias, es decir, a la edad
de 28 dias, cuando el hormigdén cumple con el 100% de su resistencia, se utiliza
1,5% de fibra de coco. Se fabrica con una longitud de 5 cm. Comparado con el
hormigon tradicional, su resistencia es de 215,53 kg/cm?, y la resistencia es de
205,73 kg / cm2. Conclusién: Después de 7 dias, la resistencia del hormigén con
1,5% vy fibra de coco de 5 cm de largo fue de 148,33 kg / cm2. Después de 14 dias,
la resistencia del hormigén con 1,5% y fibra de coco de 5 cm de largo fue de 173,40
kg / cm2 después de un aumento del 1,5%. 21 dias con fibra de coco con 5 cm de
longitud, la resistencia del hormigon alcanzo los 192,27 kg / cm2, y finalmente 28
dias después de agregar 1,55 y 5 cm de laca de fibra de coco, el hormigon alcanzo
la resistencia. Su peso es de 205,73 kg / cm?, que es el mas ventajoso después del
hormigon convencional. Por ello, en este estudio estudié el comportamiento de la
adicion de residuos de fibras al hormigén, que son muy beneficiosos tanto en el

aspecto econdmico como medioambiental.

Como antecedente nacional se tiene a Huaranga Lopez (2019), siendo como
objetivo general: Encontrar en qué medida la incidencia del producto fibra de coco
en proporciones de 0.1%, 0.2% y 0.3% mejor condicién a compresion y disminuira
la porosidad de concreto F'c = 210 kg/cm?. Metodologia: Es de disefio
cuasiexperimental, porque no hay seleccion aleatoria de objetos de analisis, porque
ha habido estandares de control y observacién desde la adquisicion, extraccion y
aplicacioén, porgue la investigacion incluye manipulacion de variables y control de
pruebas para comprender el proceso de obtencion. resultados; ademas, los
elementos que componen el tema de analisis no tienen caracteristicas similares, y
no hay datos suficientes para sustentar una posicion sobre la manipulacién de
determinadas variables. Resultado: El uso de fibra de coco en una proporcién de

0,1%, 0,2% y 0,3% incrementara la fuerza a la compresion y reducira la



impermeabilidad con respecto al hormigén en 210kg/cm?. Reduccién fuerza a
compresion y permeabilidad de aglomerados de hormigén f'c = 210 kg/cm?se
puede mejorar afladiendo 0,1% de fibra de coco. Conclusidn: En caso de la adicion
al 0,1% de Fibra se midio la capacidad de compresion y porosidad en concreto con
F'. = 210 kg/cm?; fuerza alcanzada a los 28 dias es superior a 304 kg/cm? (45%
superior al hormigon estandar). Baja permeabilidad al agua de 61,1 mm (15%

menor que el hormigon estandar).

Apaza Hito (2019) Objetivo: determinar, evaluar la durabilidad y propiedades
mecanicas del hormigdn hecho a base de CBCA y cemento Portland, asi como la
post-interaccién con agentes corrosivos. Metodologia: La investigacion actual es
un disefio experimental, una vez determinadas todas las propiedades del arido, se
realizd un disefio hibrido segun el método del Comité 211 de ACI, terminado el
disefio mezclas su dosificacion de la mezcla estandar quiere decir sin contenido de
ceniza y mezcla de sucedaneos de agregados finos que son 5%, 10% y 15%, en
relacion con el volumen absoluto, contenido de cenizas. Material a utilizar cemento
Portland Tipo I, se prepard el concreto que contiene y no contiene cenizas. Las
probetas cilindricas utilizadas para disefiar el hormigobn son de 6 "x 12", y las
probetas utilizadas para la prueba de durabilidad son cubos de hormigén de 3,5 cm
y 5 cm fabricados en un molde especial. El control de calidad se realiza realizando
pruebas de control de calidad de rotura a los 7, 14 y 28 dias de edad y pruebas de
durabilidad de la muestra segin NTP 400.016. Resultado: Se verific6 que el
concreto contiene cenizas no fue afectado por el sulfato de magnesio, resultando
que la fuerza a compresion del concreto aumentd con la insercion de CBCA. La
reduccion del asentamiento demuestra que el concreto tiene mala trabajabilidad, lo
gue conducird a un aumento del concreto plastificantes, son agregado para
responder a la fluidez y procesabilidad y esto dependa en gran medida del tipo de
mezcla de elementos estructurales que se necesite usar. Conclusiones: En
comparacion con el hormigon estandar, el hormigén producido al 5%, 10% y 15%
con CBCA no cambiara de ninguna manera. Es decir, los cuatro tipos de mezclas
han resistido la prueba de durabilidad por erosion acelerada del agente corrosivo,
en esta investigacion la mezcla es sulfato de magnesio y la inspeccion cualitativa

mostro la invariancia de la muestra sin pérdida de peso. En la prueba de resistencia

10



a compresion, los resultados muestran que es beneficioso utilizar cenizas volantes
en lugar de agregados finos porque logran mayor resistencia y superan al concreto

estandar, lo mas ideal es el concreto con un CBCA del 15%.

Chavez Cruz & Coasaca Huayapa (2018), siendo su objetivo principal: Evaluar un
comportamiento simple del concreto usando fibras originales de Chillihua su
nombre original (Festuca Dolichioylla), aplicacion de la inspeccion de grietas y su
desarrollo mecénico sobre losa con hormigén normal. Metodologia: de tipo aplicada
y disefio experimental, se hicieron dos tipos de disefio comun en el concreto con
una fuerza a 175 kg/cm?. y 210 kg/cm? de F .. El estado mecanico del hormigon
se observa en estado reciente (asentamiento, espasmo plastico) y rigido
(compresion y flexion-traccion), los porcentajes fueron en 0.1%, 0.5% y 1% en
volumen y 2.5 cm y 5 cm de longitud. Resultado: a los 28 dias los indicadores
menores de la fuerza de flexo — traccién adecuado a la resistencia de 49.38 kg/cm?.
En el compacto V = 0.5%, L = 2.5 cm, el indicador de la fuerza a la flexion mas alto
se obtuvo en dias 28. La fuerza al concreto en flexion de cimentacion alcanzé al
60.23 kg/cm? y 49.38 kg/cm? y el porcentaje aumentd al ser relativo al hormigén
de cimentacion 21,98%. De acuerdo a lo obtenido en el estudio de traccion a la
flexion, se estima que un tamafio que se incrementa en el concreto, la fuerza a
traccion y flexion incrementa significativamente, y cuando el aumento supera V =
1%, la fuerza a la traccion y flexién disminuira. Conclusion: la insercion de fibra de
chillihua en losas de hormigon tiene un buen efecto en la observacion de las grietas
por retraccion plastica, se error que, a los 28 dias, con la adicion de fibra de
pimienta, aumento la capacidad de traccion por flexion. Cuando la longitud de la
fibra natural es 0.1%, 0.5% y 1% de 2.5 cm, los valores de compresion, traccion y
flexion son 13.89%, 21.98% y 20.20%, respectivamente, que son 11.cm%, 14.12 %
y 16,98% respectivamente. La cantidad es de 5 cm. 0,1%, 0,5% y 1% de fibra
natural. Prueba a compresion, segun el hormigon, se observé una disminucion del
10% en promedio. La resistencia eléctrica sera principalmente con el tipo, longitud
y volumen de la fibra utilizada, por lo que se puede inferir que un menor de fibra de
pimiento con respecto al trabajo realizado un valor mas cercano al hormigon

estandar.
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Bustamante Delgado (2018), cuyo objetivo general es: Revise la investigacion del
concreto utilizando cemento Portland superresistente de Ichu (incluida la fibra de
paja de Ichu), se observoé la fuerza a compresion en concreto F'c = 210 kg/cm?.
Metodologia: De tipo aplicada y de un disefio experimental, sus resultados tienen
una inmediata aplicacion. Utilizando un disefio comparativo, este estudio es
experimental, ya que la incégnita porcentual de la paja de Ichu ser& procesada para
observar su efecto sobre la fuerza a la compresion del hormigéon armado con los
materiales antes mencionados. Su resultado al 0.5% de insercion de paja de Ichu
se observa que se reduce con respecto al disefio base, con 1% se observa que
disminuye con respecto al disefio patron, al 1.5% se analiza que tampoco alcanza
al disefio patron. Conclusién: La resistencia se evalla el dia 7, el dia 14 y el dia
28. Para la mezcla base con 0.5 agregado, entonces serd 158.2 kg/cm?el dia 7,
175.3 kg/cm?el dia 14 y el dia 28 240. kg/cm?. El porcentaje de paja de Ichu a los
7 dias fue de 156.3 kg/cm?, 168.7 kg/cm?a los 14 dias y 213.0 kg/cm? en 28
dias; siendo la mezcla base 7 dias Agregar 1% de paja Ichu por debajo de 96
kg/cm?, agregue 155.7 kg/cm?de mezcla basica bajo 14 dias de 107.7 kg/cm? y 28
dias, luego agregue 1.5% de mezcla basica de paja Ichu en 14.3 kg/cm?a los 7
dias, 51,7 kg/cm?a los 14 dias y 73,3 kg/cm?a los 28 dias. Sin embargo, la carga
de trabajo se reduce en un 0,5%. Se concluye que con diversos porcentajes no

llega al concreto base.

Mendoza Huatay (2018), Objetivo: Definir la prueba a compresion en concreto F'c
= 210 kg/cm?, con fibra de residuo en tres dosificaciones, en cafia de azlcar al
0.5%, 1% y 2.5%. Su peso del material grueso segun la Norma Técnica Peruana
(NTP) es 339.034 - 2008. Metodologia: el tipo de disefio es experimental con el
propdsito de determinar con mayor confiabilidad posible relaciones causa — efecto,
en este trabajo se empled materiales de la cantera llamada Bazan, su ubicacion es
en la Av. Miguel Carducci con numero 696. Resultado: Se utiliza para agregados
finos; el contenido de humedad es 5.89%, el modulo de finura es 2.98%, el peso
unitario suelto es 1559.08k kg/cm?, el peso unitario compactado es 1655.05 kg/cm?
y el peso especifico es 2.23 kg/cm3, la tasa de absorcion es 2.42%. Para aridos
gruesos: absorcion de agua al 3,67%, medida de finura en 7,36%, peso por unidad

suelto 1350.2 kg/cm?3, peso por unidad compactado 1432.12 kg/cm3, gravedad
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especifica 2,59 g/cm® y tasa de absorcion 2,8%. La fuerza a la abrasion es del
25,87% segun las normas ASTM C33-NTP 400.037; también se utiliza tallo de
bagazo detenida en el tamiz N°04. En el disefio usado el método A.C.I en concreto
F'c=210 kg/cm?, aiadiendo valores en 0.5%, 1.0% y 2.5%. Reemplazar la carga
de agregado grueso ensayada al tiempo de curado de 7 dias, 14 dias y 28 dias; se
determina que la resistencia alcanzada después de 7 dias de curado es de 139.14
kg/cm? (con 0% BCF), es de 147.65 kg/cm? (con 0.5% BCF); 70.34 kg/cm? para
1.0% BCF y 26.65 kg/cm? para 2.5% BCF; 14 dias después del curado, la fuerza
alcanzada con 0% BCF es 190.16 kg/cm?, reemplace 203.72 kg/cm? con 0.5%
BCF; reemplace 1.0% BCF con 140.12 kg/cm? y reemplace 2.5% BCF con 47.90
kg/cm? y obtenido después del curado durante 28 dias La fuerza es 212.56 kg/cm?
para 0% BCF, 230.28 kg/cm? cuando se reemplaza 0.5% de BCF; cuando se
reemplaza 1.0% de BCF, es 153.75 kg/cm? y cuando se reemplaza 2.5% de BCF
es 52.86 kg/cm?.Conclusion: En una prueba realizada al dia 28 de curado, la
fuerza a la compresion axial relativa al concreto base se increment6 en 17.72 65
kg/cm? usando 0.5% FBC, mientras que se redujo en 59.0665 kg/cm? usando 1.0%
FBC. Cuando se us6 2.5%, FBC disminuyé en 159.7 65 kg/cm?. Tenga en cuenta
que cuando se insert6 0.5% FBC, FBC aument6 en 8.3%, y cuando se agreg6 FBC,
FBC disminuyo en 27.67% y 75.13%. Son 1,0% y 2,5%, respectivamente.

Lecinas Valeriano & Incahuanaco Callata (2017), siendo el objetivo general: Se
emitié un decreto que afectd las condiciones fisicas (asentamiento) y mecéanicas
(f'c) de la aleacién de concreto, y reponer el porcentaje de cemento Portland con
polvo de paja de trigo. Metodologia: es aplicada y de tipo experimental. Se
desarrollo a partir del método ACI usando tablas, el método obtiene valores de la
unidad cubica de concreto. Resultado: Concreto normal con alteraciones mayores
en 0.54% (con 2.5% de ceniza) y memores en 0.85% (con 5% de ceniza), en los
dias 28 la insercion al concreto fue al 2.5% y 5% de carga de Cemento portland
puzolanico IP con un asentamiento (slump) 2.6 y 2.1 pulgadas, donde menciona
decreciente trabajabilidad. Ceniza, luego de su proceso quimico reunid los
parametros que se menciona: Norma ASTM C 618-3 de puzolanas naturales
quemadas (artificiales). La insercion del polvo de paja de trigo, reemplazo en 2.5%

y 5% de cemento, donde se conserva la resistencia a la compresién a los 28 dias
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de su confeccién. Observando en mejores condiciones que son 2.5% y 5% se
encuentra una alteracion de precios de S/. 2.60 y S/. 5.60 soles. Conclusién: En
comparacién con el hormigoén tradicional (sin polvo de paja de trigo), en cambio con
dias 28 es superior al 0,54% (incluido el 2,5% de ceniza) y menos del 0,85%
(incluido el 5% de ceniza). Para este hormigon, el contenido de ceniza es del 2,5%
y Silicato puzolanico IP El 5% de la carga del cemento salino y el asentamiento de

2.6 y 2.1 pulg indican que nuestra trabajabilidad es reducida.

Chachi Navarro (2019), cuyo objetivo: Analizar la fuerza a compresiéon luego de
insertar ceniza desecho de maiz al disefio de mezcla, con el fin de corroborar sus
condiciones fisicas — mecanicas. Metodologia: de tipo experimental con un
muestreo no probabilistico, con especimenes circunferenciales de concreto de
I5cm de didmetro y 30 cm de altura, elaborados por cemento Portland Tipo I,
agregado grueso (cantera Paccha) y polvo (desecho de maiz ubicado; localidad de
Cochas). Mediante el método ACI 211, en los 7 dias, 14 dias y 28 dias de
produccién de cemento, se insert6 el 5%, 7.5% y 10% de la carga del cemento en
el polvo de desecho de maiz respectivamente. Por lo tanto, las condiciones fisicas
y mecanicas fueron evaluadas bajo 210 kg/cm? de presion de compresion.
Resultado: en los ensayos a compresion por cada adicién efectuada se corroboro
que el concreto en su estado inicial al 10% de insercién de polvo de rastrojo de
maiz presento aumento de trabajabilidad con respecto a las otras probetas.
Conclusion: Al agregar 10% de polvo de desecho de maiz, superé la fuerza de

210 kg/cm? durante el proceso de 28 dias, con un valor de 112%.

Zapata Cardoso (2019), Objetivo: la investigacidon se basé en conocer la sustitucion
al 6% de particulas de concha de abanico y 9% de particulas de cascara de arroz,
en el cemento que seria un 15% de sustitucion, la resistencia en compresion en
mortero, empleando agregado fino, cantera llamada Besuque y Cemento portland
tipo I. Metodologia: Es de tipo experimental, para los materiales se visito el centro
de abastos “La caleta” ubicado en Chimbote y adquirir el crustaceo, en la localidad
de Santa para comprar la cascara de arroz para sustituirlos por el cemento portland
tipo I. Calcinando al aire libre en un equipo de calcinacion artesanal llamado Pionner

de cascara de arroz por tiempo de 2 horas, se procedié a molerlo en morteros de
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madera donde se obtuvo las particulas de rastrojo de maiz que es principalmente
una silice amorfa, obteniendo el 87.811% de SiO2, es un material puzolanico. La
concha de abanico fue introducida en un horno por 24 horas a 110° centigrados y
calcinada a 890° centigrados durante un lapso de 2 horas para molerlo en un
mortero de madera y se obtuvo el 87.53% de CaO. Resultado: se analiz6 a los 3,
7 y 28 dias de tiempo, muestras experimentales, sustituyendo del 6% de polvo de
particulas de abanico, 9% polvo de cascara de arroz, en la fase experimental E1 a
28 dias con relacion de agua y cemento, 0.525 tuvimos la resistencia promedio de
322 kg/cm?, fase experimental E2 a 28 dias en relacién de a/c 0.505 se adquirié
una resistencia promedio de 235.67 kg/cm?, al final la fase experimental E3 a 28
dias con una nexo de a/c 0.485 se logré una fuerza promedio de 218 kg/cm?, no
llegando al patron P-3 a 28 dias con un nexo a/c 0.485, se adquirié una resistencia
de 433.67 kg/cm?. Conclusion: El reemplazo del 15% cemento con particulas de
Concha de Abanico del 6% y Ceniza Cascara de Arroz en 9% no llego a resultados
positivos al frente del patrén de 3, 7 y 28 dias (100%), su resistencia no alcanzo lo

deseado, esto debido al espacio o por tema de proporcionalidad de la innovacion.

Flores Céspedes (2018), Objetivo: La fuerza a la compresiéon del mortero se
conceptualiza mediante el reemplazo del 10% y 15% de cemento por polvo de
desecho de maiz en el mortero normal. Método: es aplicada, destinado a dar
soluciones con sustitucion de 10% y 15% en cemento con cenizas desecho de
maiz, en compresion para un mortero. De nivel explicativo y disefio experimental.
Resultado: se observé un alcance de la fuerza promedio de 185 kg/cm? al 10%,
sobrepasando el patron, observamos los resultados de 226 kg/cm2 con un 15%
pasan el patron en mencion. El resultado a los 28 dias en 10 y 15%, donde adelanta
a la briqueta base. Conclusion: el tiempo de 3 dias, 7 dias y 28 dias con la
resistencia de 133kg/cm?, 220kg/cm? y 293kg/cm? cada uno, observamos
aumento en la resistencia en el mortero al reemplazo de cemento con ceniza de
desecho de maiz al 15%, consiguiendo resistencias al tiempo de 3 dias, 7 dias y
28 dias de curado 166kg/cm?, 226kg/cm? y 33 kg/cm?.

Jiménez Chavez (2016), cuyo objetivo es: definir la incidencia a distintas

proporciones del polvo de Bagazo de cafia de azlcar, fuerza a compresion F'c =
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210 kg/cm? en concreto. Metodologia: tipo experimental, adiccion con ceniza de
bagazo en 8%, 10% y 12% para su respectiva comparacion en concreto de F'c =
210 kg/cm? en el Sistema A C.I 211, luego definimos los ensayos a 7 dias, 14 dias
y 28 dias segun establece la norma. Resultado: en las briguetas insertadas de 8%,
10% y 12% con la briqueta patron se concluy6 el incremento en la resistencia a 28
dias de 16.94%, 17% y 15.63% correspondientemente, logrando parcialmente con
la hipotesis indicada al inicio, corresponde al 10% de adicion una fuerza de 246.31
kg/cm?. Determinan condiciones fisicas - mecanicas del agregado. Los resultados
en agregado fino; siendo el modulo de finura 2.96, la base de humedad es 12.75%,
carga especifica es 2485.70 kg/cm? y la carga especifica aparente es 2666.85
kg/cm3, la absorcion es 2.73%, la carga unitaria de seco suelto es 1450.79 kg/cm?,
la carga unitaria de compactacion seca es 1672.91 kg/cm3. Para agregado grueso:
el contenido de agua es 0.10%, la carga especifica de la masa es 2461.54 kg/cm?,
la carga especifica de la masa llena en suelo seco en 2505.55 kg/cm3, peso
especifico aparente 2574.86 kg/cm3, absorcion de 1.79%, abrasion 32.36%, peso
por unidad suelto seco 1462.31 kg/cm3, peso por unidad de compactacion seco de
1548.01 kg/cm3. Conclusién: es viable el uso del polvo de Bagazo de cafia de
azucar en la insercion puzolanica en concretos, siendo una opcion el uso de estos

desechos agricolas que consiguen una resistencia al concreto.

Como articulos en otro idioma segun Jonathan A. (2019), O objetivo, como a
ceniza da cascara de arroz (CCA), derivado do uso da casca de arroz como fuente
de energia, lo estudiado no presente trabal para utilizar o CCA producéo de blocos
de concreto para pavimentacdo a fim de encontrar productos alternativos
adequados para a filiais. Metodoldégicamente, a cinza utilizada € produzida pela
gueima da casca de arroz a uma temperatura de cerca de 550°C, e sua umidade,
teor de carbono e analise granulométrica foram caracterizados. Devido ao seu
tamanho de particula, CCA é inserido em vez de agregado fino (areia média), e as
porcentajes sao 5% e 10%. Em grande escala. Visando buscar a realidade da
producdo, blocos de concreto sem CCA e com CCA foram produzidos por
empresas do setor existente no RS de Pelotas, e testados quanto a absorcao de
agua, porosidade, resisténcia a compressao e resisténcia a abraséo. Aléem disso,

h& também o efeito da adi¢cdo de CCA a tonalidade final do bloco, como objetivo de
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diminuir a possibilidade de utilizagcdo de corantes inorganicos (pigmentos) e a
possivel reducéo de custos nesse sentido. Os resultados mostram que blocos com
CCA podem ser obtidos nas quantidades de reposi¢cdo recomendadas de 5% e
10%, mas apenas 5% dos blocos de reposicdo atendem aos requisitos da ABNT
NBR 9781: 2013.

Paya Bernabeu (2017), Investigate objective: "The added value of using high-
quartz bagasse ash (SCBA) as a pozzolanic material in Portland cement mixtures".
Portland cement (OPC) production one of the most polluting greenhouse gas,
production activities. Order to reduce OPC consumption, alternative methods are
being evaluated, and the use of pozzolanic materials is one of them. This article
introduces the research on the reactivity of bagasse ash (SCBA) a pozzolan
material. Order to evaluate the reactivity of SCBA, it was mixed with paste-like lime
and OPC in the paste, and their microstructure was characterized. These studies
show that SCBA has certain volcanic ash characteristics. Investigations were made
using SCBA instead of OPC for mortar dosage in the range of 10% to 30%. In terms
of compressive strength, the best performance can be obtained by replacing in the
range of 15% to 20%.Finally, concluded that despite the relatively low reactivity of

volcanic ash, it can still add value to this ash.

Shah & Azmi (2017), the objective will be: Influence of sugarcane fiber on the
strength of ordinary lightweight concrete. Methodology: The use of natural fibers in
construction has been widely used in building materials engineering. However, the
use of sugarcane fiber scrap as a natural building material is invaluable because it
can improve crack control and the ductility of brittle concrete. In addition, the use of
sugarcane in buildings can reduce environmental pollution. In this study, sugarcane
fiber was used in mixes of ordinary grade concrete and lightweight concrete to
determine whether the compressive strength and tensile strength of the concrete
have been improved. The purpose of this study is to determine the compressive and
tensile strength between the control concrete and the sugarcane fiber concrete
mixture. Ademas, la cantidad 6ptima de fibra de cafia de azucar se utiliza en la
mezcla de hormigon, y el porcentaje de fibra de cafia de azlcar utilizado es de
0,5%, 1,0% vy 1,5%. En los dias 7 y 28 después de la prueba de curado, se probo
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la resistencia a la compresion. Al mismo tiempo, se realizo una prueba de traccion
para medir la resistencia a la traccion de la proporcion de fibra de cafia de azlcar
en la mezcla de concreto después de curar durante solo 28 dias. The test results
show that the optimal value of the mixture containing sugar cane is 0.5%. The
compressive strength value obtained by this percentage is the closest to the
concrete control value, and the tensile strength value is greater than the concrete
control value, the concrete cracking time becomes longer. slow. Therefore, the
added amount of sugarcane fiber should not exceed 0.5% of the concrete mix.

Como Articulos de Investigacion: Salas Fortén (2017), Cumplir con su objetivo
general es semejar la fuerza a compresién en tallos de maiz hechos de agregados
ubicados en canteras de Cunjak y Vicho, concreto estdndar de alta calidad. f'c =
210 kg/cm?. Metodologia: Utilizamos métodos deductivos hipotéticos para
trabajar, y creemos que la matriz de consenso se puede utilizar para
investigaciones. Este disefio es experimental porque se ha "manipulado el% de
contenido de ceniza variable independiente mezclada con hormigén estandar y se
ha observado el desarrollo a resistencias, el mejor porcentaje para alcanzar la

maxima fuerza a la compresién”, "consistencia" "¢ Cual es el cambio en el trabajo
de fuerza a la flexion?" Como materiales de investigacion, se utlizan como
complemento de la norma de calidad del concreto f'c = 210 kg/cm?, Contenido de
cenizas en el residuo organico tras la quema de tallos de maiz de plantas cultivadas
en Zaira, region Cusco-Peru. El hormigbn estandar es cemento tipo IP, los aridos
comerciales de la zona proceden de las canteras de Cunjak y Vijo, y el agua
procede de la red publica. Disefiar e implementar el método ACI o mas conocido
(American Concrete Institute). Resultado: Al igual que el concreto, el ensayo a la
compresion alcanzé el modo de evaluacion alta de "47,48%" en 28 dias. En los
primeros 14 dias, cuanto mas rapido se desarrolla la resistencia, mayor es el
porcentaje de cenizas. La resistencia de la curva de desarrollo de la tendencia
"tiende a converger en 28 dias". La resistencia a la flexiébn evaluada 28 dias
disminuy6 ligeramente de 20,99 kg/cm? a 19,20 kg/cm?. Cuanto mayor sea la
cantidad agregada de YACHAY Universidad de los Andes del Cusco 163 en la
revista de investigaciéon, menor sera la sedimentacién y menor la cantidad de

mezcla operable. Conclusion: Este es un trabajo de investigacion que implica
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encontrar nuevos materiales de construccion mediante el uso de materias primas
de la region y los recursos y métodos utilizados para realizar el valor agregado del
producto. Sus procedimientos de obtencion y clasificacion pueden incluso
patentarse bajo el titulo de cemento nuevo o nuevos aditivos. Hay muy poco

conocimiento al respecto. El trabajo es una contribucion a la innovacion.

Mattey etal. (2015), El propdsito de la investigacion es utilizar materiales de
desecho con un cierto porcentaje de sustituyentes de arena y cemento (como CCA).
De esta forma, el costo de produccion de cada bloque es mas econdmico, por lo
que la poblacién rural puede comprarlo sin cambiar las propiedades fisicas y
mecénicas de ningun bloque ordinario. Metodologia: El desarrollo del mezclado
convencional se realiza: I) conexion en seco de aridos, Il) adicion de cemento, y 1)
inyeccion de agua hasta que tenga la consistencia suficiente. Estos bloques se
obtienen en un compactador vibratorio y se solidifican bajo el agua. A partir del dia
del curado, los bloques se comprimirdn de acuerdo con las normas NTC 673.
Resultado: La proporcién cemento: agregado es 1: 6 (en relacion con la proporcion
1: 8). Incluso si se usa 20% CCA en lugar de agregado fino, se puede obtener un
mejor efecto de compresion (excepto para los 7 dias anormales valor de los datos
(reemplazo) La tasa es del 20%). Después del dia 28 de curado, la prueba a
compresion es similar a la muestra patrén y aumento en un 7%. Esto se debe a que
para la proporcidén de 1: 6, el cemento La lechada por uno de volumen de concreto
es mayor, lo que aumenta el cemento Conclusion: Los resultados del proceso de
investigacion, se verific6 mecanicamente la factibilidad de utilizar polvo de cascarilla
de arroz de bajo amorfo en reemplazar parcialmente el agregado fino para producir
bloques no estructurales, lo cual destaca el uso de este tipo de CCA. Permite la
reposicion de hasta un 20% del agregado fino para lograr un valor de resistencia
superior al de la unién estandar. Ademas, descubrimos que el desarrollo de la
mezcla en 2 etapas mejoré mas la resistencia mecanica del tipo de hormigon debido
a esto aumento el ensayo a la compresion en aproximadamente un 10% en relacion

con la muestra estandar.

Farfan Cordova et al. (2019), Su objetivo principal es evaluar el papel de las fibras

de acero en masas de hormigbn con baja resistencia a la compresion.
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Metodologia: Este articulo de investigacion trata sobre un disefio experimental con
un método cuantitativo y un nivel explicativo. Es de tipo experimental con solo
grupos de monitoreo y posteriores al experimento. La prueba de tamafo de
particula se hizo con material con base en la norma NTP 400.012, la prueba de
gravedad especifica suelta y compactada se llevé a cabo de acuerdo con la NTP
400.017, la capacidad de humedad se especificé en el desarrollo de ASTM D 2216-
10, y la prueba de capacidad de absorcién se llevé a cabo de acuerdo con NTP
400.021 y NTP 400.022. Después de disefiar de acuerdo con los requisitos basicos,
la mezcla se disefia de acuerdo con el método de la asociacion 211 de ACI, y su
resistencia f'c = 210,00 kg/cm?. Los materiales utilizados se combinan entre 90 y
120 segundos para formar una mezcla homogénea. El ensayo de asentamiento se
realizd sobre hormigdn fresco para obtener la consistencia o fluidez de las juntas;
el hormigon endurecido se probé para la compresion con aglomerados de 15 cmy
altura de 30 cm durante 14 dias. Resultados: La norma ASTM C129-06 hallando
que la prueba de fuerza de los bloques de concretos huecos era baja a 3.45 MPa
cuando se probaba una sola unidad, mientras que el valor promedio de las tres
muestras probadas cuando finalmente se entregaron a los consumidores fue 4.14
MPa. Esta aclaracion es correcta para los blogues fabricados en este proyecto.
Hemos agregado contenido al documento "Auroville Earth Institute Design and
Masonry", indicando que la carga de aplastamiento minima permitida para
resistencia a terremotos en condiciones hiumedas después de 3 dias de inmersion
(Auroville Earth Institute) tiene que ser de 25 kg/cm? (2.5 MPa). La norma mexicana
NMX-C-036 redacta una resistencia menor a la compresion de 40 kg/cm? (4.0
MPa) para testigos estandar de 10cm x 20cm x 40cm, y proporciona una tasa de
absorcién méaxima para bloques del 18%. Conclusién: Estos resultados son que,
en el proceso de investigacion, se verific6 desde un punto de vista mecéanico la
posibilidad de utilizar polvo de cascarilla de arroz con menor amorfo se vio cambio
parcial de agregado fino para procesar bloques no estructurales, enfatizando el uso
de este CCA permite la sustitucion de hasta un 20% de aridos finos para conseguir
valores de resistencia superiores a las mezclas estandar. Se descubrio que el
desarrollo de unién en 2 momentos puede incrementar mas la resistencia mecanica
de estos hormigones y su fuerza a compresién aumenta en aproximadamente un

10% en igualacion al patron base.
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Como bases tedricas relacionadas a las variables tenemos los siguiente:
Concreto

Es un insumo de uso comun, en gran medida en el ambito de la construccion,
compuesto en su forma principal con cemento, agua y aridos, y es de facil
formacion.

Concreto, es una mezcla conformada por elementos como: piedra, arena
gruesa, cemento y agua. Este dltimo endurece a medida que sigue el enlace
quimico entre el liquido y el aglomerante. La porcion de los materiales en la
union dependera de la resistencia indicada el diagrama la estructura. La
resistencia de los pilares y el techo tiene que ser siempre mejor que la duracion
de la cimentacion y el falso piso. Después de la colada, asegurarse con el cemento
se comporte quimicamente y aumente su fuerza. Todo esto especialmente en los
primeros 7 dias, es vital para mantener la humedad durante este periodo. Este
proceso se llama curado del hormigon.(Aceros Arequipa, 2010)

Esta investigacion, esta compuesto por los materiales que se menciona a
continuacién: Ceniza de rastrojo de cebada, Fibra de Chillihua, cemento
portland Rumi IP, agua, material grueso y fino. Entonces, debemos entender la

composicién del material.

Propiedades del Concreto

En estado freso: Este es un proceso donde da inicio a la incorporacién de todos los
materiales obteniendo asi una mezcla.

Nifio Hernandez (2010), menciona que las condiciones de un concreto en estado
inicial permite que ocupe adecuadamente el conjunto de piezas ensambladas y los
espacios al contorno de la armadura o acero de refuerzo, se puede conseguir una
masa uniforme sin grandes burbujas ni agua estancada. Las cualidades del
concreto en condicion fresca se establecen mediante ciertos métodos de ensayo,
cuales son: Exudacion, segregacion o sangrado, trabajabilidad o manejabilidad,

masa unitaria, contenido de aire y agua.

Trabajabilidad: Método para determinar el analisis utilizado para superar el
rozamiento entre componentes de hormigén, con el encofrado o barras de acero

para obtener una adecuada compactacion, esto quiere decir que debe colocarse y
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comprimirse correctamente sin ninguna capacidad de aislamiento.

En determinadas condiciones en el sitio, como una cierta cantidad de mezcla de
hormigdn fresco, es una de las caracteristicas que se pueden procesar, como el
manejo, transporte y colocacién, que sera el menor trabajo y el mayor grado de
uniformidad.(Rivva Lopez, 2000)

Segregacion: Tiene las caracteristicas de dispersion o separacion de aridos finos
y gruesos y cemento, efecto que puede ocurrir durante el transporte de la mezcla,
la vibracion del hormigon y el proceso de vertido.

Nifio Hernandez (2010), menciona que hasta reducir el peligro de segregacion es
recomendable continuar seguir las recomendaciones: Al probar el disefio, distribuya
adecuadamente los materiales, inspeccione visualmente la apariencia de la mezcla,
reduzca la distancia de transporte del concreto en la sala de trabajo, no arroje el
concreto desde una altura mayor a 1 m, y no transportar concreto por el suelo a
través de tuberias. Cuando la direccion cambie repentinamente, no descargue el
hormigdn junto al obstaculo, no deje que el hormigon fluya a lo largo del encofrado,
no use un vibrador para esparcir una gran cantidad de concreto, no exceda la etapa
de vibracion del hormigdén y no use agregados gruesos con densidad significativa

diferente a las de las particulas finas.

Exudacién o sangrado: En este punto se basa, que, a cierta cantidad de agua, la
mezcla sube a lo alto del concreto durante el fraguado.

La exudacion, es el aumento de una porcion del liquido en la unién hacia el ras del
terreno, comunmente al sedimento de solidos. Proceso que el principio al momento
posterior al vertido y consolidacién del hormigén en el encofrado y continla hasta
gue la mezcla comienza a solidificarse, logrando la maxima consolidacion o union

de particulas..(Rivva Lépez, 2000)

En estado endurecido: Concreto endurecido es el proceso que sufre el concreto
en su Estado plastico al estado rigido. Y donde el concreto comienza a ganar cierta
resistencia y se endurece.

El hormigon puede soportar mucha presion, en funcion a las caracteristicas o

propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de sus elementos, de la interaccion
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entre ellos. Generalmente, las condiciones mecanicas de cocnreto esta a base de
resistencia de la mezcla endurecida., el interfaz y lo perdurable del material entre
la pasta y el agregado cambiaran el proceso de colocacién y las condiciones de
curado. (Nifio Hernandez, 2010)

Segun (Rivera L. & Cauca, s. f.), manifiesta que la compresion en un concreto; por
lo general, el proyecto estructural especifica que la fuerza a compresion del
hormigén (F'c) en la memoria y el plan de calculo, se emplea de principio para el
calculo, el tamafioy el grupo de distintos elementos en obra.

No hay duda que el valor minimo de resistencia obtenido en obra es menor que el
valor especificado (F'c), el factor de seguridad estructural debe reducirse, para es
descarte del hecho de que la seguridad pueda verse reducido, porque es posible
obtener distintos valores donde resista el material, la cantidad de concreto,
traslacion colocacion, compactacion y cambios de curado, la mezcla debe ser

proporcionada para lograr la fuerza media a la compresion (F'c) mas que el F'c.

Resistencia a la Traccién.

La fuerza de traccion es menor, no se considera en la elaboracion de estructuras
convencionales. Empero, debido a la contraccion limitada causada por el secado o
la reduccion de la temperatura, la tensién es importante en el agrietamiento del
hormigdn. La retraccion del hormigén preparado con aridos ligeros es mucho mayor
gue la de los aridos normales, por lo que se debe tener en cuenta que la traccion a

la hora de disefiar la estructura correspondiente.

Resistencia a la Flexion.

Comparando la fuerza a compresion y flexién en concreto es menor, no obstante,
es mucho mas alta a la traccién pura.

El indicador, adecuado para moldes como pavimentos duros. Con lo que la fuerza
de compresion del ras del terreno de contacto con el neumatico del vehiculo y la
acera es aproximadamente igual a la presion de inflado del neumatico, en el peor
de los casos puede llegar a 5 0 6 kg/cm? ; cotejando con la fuerza a compresién del
hormigén, agua. Por lo tanto, la tensibn de compresién sobre pavimento en
hormigdn es muy baja, en nuestro medio la compresion en concreto suele

modificarse entre 150 y 350 kg/cm?.
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Durabilidad del Concreto

Sus condiciones fisicas y quimicas no pueden alterarse, tiene la capacidad de
soportar el entorno al medio ambiente, o a cualquier tipo de exposicion al deterioro
del concreto: La durabilidad es fundamental como la resistencia en si misma, por lo
gue obtendra una consideracion especial.

Sin embargo, el concreto es un material muy duradero y debido a diversos factores
que pueden afectar al hormigon, puede deteriorarse o incluso fallar. Por tanto, para
el disefio de la estructura, es necesario tener un buen conocimiento de su entorno

y caracteristicas para poder tomar las medidas preventivas pertinentes.

Permeabilidad del Concreto:

Principal virtud de esta propiedad tiene la capacidad de permitir el manejo de agua
de lluvia, considerando este un material de construccion sustentable, evitando asi
la contaminacion, el encharcamiento. Este concreto es utilizado especialmente en
pavimentos.

Como cualquier material, la permeabilidad del hormigén debe a que la no igualdad
en la presion con las dos superficies contrarias del elemento, que pueden ser
penetradas por fluidos (agua, aire, vapor de agua). La permeabilidad se resuelve
filtrando la causalidad en consonancia, la regla experimental de Darcy, donde el
flujo es constante y laminar. (Sdnchez De Guzman, s. f.)

Nifio Hernandez (2010), precisa que el plan de uniones es un procedimiento que es
calcular la cantidad del material que compone el concreto para lograr los resultados
deseados.

“Este incluye seleccionar los insumos que se encuentran (cemento, agregado de
agua y aditivos) y determinar sus niveles relativos, para generar concreto con la
trabajabilidad requerida de manera econdmica, y soportar una cierta velocidad para
mayor resistencia, durabilidad, estabilidad de volumen, peso unitario y propiedades
de apariencia. Las equivalencias estan en funcion de las cualidades de los insumos
utilizados, asi como de las condiciones especificas en las que se producen y

colocan el hormigoén.”.(Sanchez De Guzman, s. f.)
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Disefio de Mezclas de Concreto de Peso Normal.

(Nifio Hernandez, 2010), menciona que el plan de la mezcla debe tener con los
avisos tanto en estado fresco como en estado endurecido. Los principales
requisitos para una buena dosis en estado fresco son la ductilidad y la
economia. En el caso del hormigdn endurecido, los principales requisitos son la
resistencia, durabilidad, acabado superficial y peso volumétrico en determinadas
condiciones.

Valor de mano de obra, se somete a trabajabilidad de unién, método compactacion
y colocacion. Cierta cantidad de trabajo y un instrumento de compactacion
malogrado aumentaran los precios laborales. Al analizar una mezcla de hormigon,
ademas de tener conocimiento de los datos y las condiciones de ejecutar obra o
estructura a construir y transportar, también se debe saber que las cualidades de

los materiales usados para preparar la mezcla.

Laura Huanca (2006), se revisara a detalle la informacion del disefio a realizarse
como las especificaciones técnicas, planos de obra, requisitos donde el proyectista
planteo y desarrollo para que la obra culmine y cumpla con todos los requerimientos
durante el tiempo de vida util. Se requerira la siguiente informacién: Andlisis del
tamafio de particulas agregadas, peso unitario de materiales finos y gruesos,
gravedad especifica de la humedad, tasa de absorcién de materiales gruesos,
superficie, textura agregada, materiales finos y gruesos. La marca y tipo de
cemento, el vinculo entre la fuerza de gravedad especifica del cemento y la razén
agua / cemento, aplica a la combinacion de cemento con el agregado. Se sintetiza
la secuencia del plan de mezcla de la siguiente manera: estudiar el plan de trabajo
y las indicaciones técnicas en detalle, seleccionar la resistencia media, seleccionar
el asentamiento, seleccionar la dimension maxima del material grueso, estimar el
agua y aire de la unién. Seleccion de la razén (a / c¢), calcule la capacidad de
cemento, estime la capacidad del material fino y material grueso, ajuste la tasa de
humedad y absorcion, calcule la proporcion de peso, calcule la proporcion de
volumen y calcule la cantidad de cada lote

Especificaciones técnicas

Inicialmente al disefiar el plan de concreto, primero tenemos considerar y verificar

el plano y las especificaciones para hallar las condiciones determinadas por el
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ingeniero del proyecto y que se puedan tener los requisitos necesarios durante la

vida de uso.
Eleccion de la resistencia promedio F

Método 01. Hallando la desviacién estandar: Si ha registrado los resultados de las
pruebas de trabajo anteriores, debe calcular la desviacion permanente: *
Representacion de materiales similares a los que esperan en el trabajo, métodos y
condiciones de control de calidad, * Hormigon preparado para lograr la meta. La
resistencia de construccion de F'C esta dentro del rango de 2 kg/cm? + 70 kg/cm?

especificado por la obra.

Si hay registros de 3 pruebas consecutivas, la desviacién estandar se obtendra

XX - X)?
R NI

utilizando la siguiente ecuacion:

En el cual:

s = DS estandar, en kg/cm?

X; = Resist. de la probeta de concreto, en kg/cm?

X = Resist. promedio de n probetas, en kg/cm?

n = El nimero de pruebas de resistencia consecutivas.

Consisten en realizar treinta pruebas consecutivas o0 2 grupos de prueba
correlacionados con al menos 30 procedimientos. Si las dos pruebas consecutivas
son al menos un registro en 30 pruebas consecutivas, se utilizara la siguiente

ecuacion promedio para hallar la desviacion estandar:

s (ny — 1)(51)?% + (nq — 1)(52)?
B (ny+nq-2)

En donde:
s = Desviacion estandar promedio en kg/cm?.

s1,5, = DS. estandar los grupos 1y 2 respectivamente en kg/cm?.
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nq,n, = NUmero de ensayos en cada grupo.

Método 2. Calculo desviacion estandar: Se registra de 15 a 29 pruebas
consecutivas y multiplique el valor calculado de la desviacion estandar "s" por la de
la correccion del coeficiente que se observa en la Tabla 01 para tener el nuevo valor
de "s". En esta forma, debe tener los insumos del Método 1 y esbozar el indicador

de prueba relevante en un tiempo menor a 45 dias de calendario.

Tabla 01. Factor De Correccién Para La Desviacion Estandar De La Muestra Cuando

Menos De 30 Pruebas.

Muestras Factor de correccion
Menos de 15 Uzar la tabla 2
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 o0 mas 1.00

Fuente: Tabla, Disefio de Mezcla ACI 2020 (Pag 41 RNE E 0.60)

*Hallando la resistencia promedio pedida: Al calcular la desviacién estandar, como
valor maximo de las férmulas (1) y (2), se obtiene promedio la fuerza a la
compresion pedida f . . La formula (1) da la probabilidad de que la media de tres
pruebas seguidas sea menor que la fuerza especificada f .es uno por ciento,
mientras que la formula (2) da una probabilidad similar, es decir, una sola prueba

es menor que 352 kg El valor de resistencia mencionada en cm.

Usar el mayor valor obtenido de las férmulas 1y 2 la cuales son:

fo=f,+1.34s .ooveunnnnnn. 1
foo=fc+2.335s—35........... 2
En donde:

s = DS estandar, en kg/cm?.
f' . = Resist. a compresion especificada (kg/cm?).

f .. = Resist. a compresion requerida (kg/cm?).
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En caso que no se conozca el digito de la desviacion estandar “s”, se tendra que

observar en la Tabla 02, para asi determinar la resistencia promedio requerida.

Tabla 02. Factor De Correccién Para La Desviacion Estandar De La Muestra Cuando
Menos De 30 Pruebas.

Resistencia especificada Resistencia promedio requenta
a la compresion, kg/cm? ala compresion kg/cm?
f. <210 foe=fo+70
210 f,. 350 foe=f.+84
f. 350 for= f.+08

Fuente: Disefio de Mezcla ACI 2020(Pag 42 RNE E 0.60)

Eleccién del Asentamiento (Slump): Observando la Tabla 03 se obtendra datos

para la consistencia y asentamiento.

Tabla 03. Consistenciay asentamiento

Consistencia Azentamiento
Seca 0" (Omm) a 2° (50mm)})
Plastica 3" (fAmm) a 47 (100mm)
Fluida =57 (125mm)

Fuente: Diseno de mezclas. Tablas A.C.211.1

Si la especificacion de trabajo no indica la consistencia o sedimentacién deseada
de la mezcla a disefiar, se puede utilizar la Tabla 04. para seleccionar el valor
apropiado para el trabajo especifico a realizar. Se debe utilizar la mezcla de

consistencia mas densa que pueda almacenarse eficazmente.
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Tabla 04. Seleccién Del Asentamiento (Slump Recomendado Por Estructura

Tipo de construccion . o
(en Pulg) Maximo Minimo
Zapatas y muroz de . .
cimentacién armados 3 !
Zapatas simplesg,
calzaduras v muroes de 3 1"
subestructura
WVigas y murcs amados 4" 1"
Columnas de edificioz 4" 17
Logaz v pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopen 3 1"

Fuente: Tabla de Disefio de Mezcla ACI 2020 | final
Agregado grueso; seleccién de su tamafio maximo.

Construccién y Saneamiento (2019), menciona que la talla mayor nominal del
material grueso no debe pasar ninguno de 1/5 de la distancia minima entre los dos
lados del encofrado, 1/3 de altura de la placa (si existe), barra o alambre de acero
simple, haz de barras de acero, barra simple, 3/4 del minimo libre espacio entre

tendones o haz de conductos.

Silos métodos de trabajabilidad y compactacion muestran que el concreto se puede
colocar sin huecos o "grietas", estas restricciones pueden no funcionar. Se concluye
que en agregados hasta el 40 mm (1 '2"), y en dimensiones mayores esto solo se

aplicara en concreto con un minimo de cantidad de cemento.
Contenido de aire y estimacion del agua, su estimacion

En la Tabla 05. Recomendado por el grupo 211 de ACI, nos muestra un indicador
preliminar de la razon de unién de concreto y agua de distintas tallas de agregados

con o sin incorporacion de aire.
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Tabla 05. Para Diferentes Datos De Asentamiento Y Tamafio De Agregado Nominal

Méaximo, Se Requiere Fuertemente La Capacidad De Mezclar Agua Y Aire.

Agua en !'f/m"de concreto para los tamados maximos de

ASEE-:#' ENTOO agregados gruesos y consistencia indicados.
(mm) 10mm 125mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm
(38" (1) (34 (1) (%) () (3) (6
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
30a50 (1"a2) | 205 200 185 180 160 155 145 125
80a100 (3'ad) | 225 215 200 195 175 170 160 140
1502180 (6"a7’) | 240 230 210 205 185 180 170
Cantlidad aproximada 3 o5 5 05 i 05 03 02
de aire atrapado (%).
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
0a50 (1"a2) 180 175 185 160 145 140 135 120
80a100 (3'ad’) | 200 190 180 175 160 155 150 135
150a180 (6'a7’) | 215 205 190 185 170 185 160
Contenido | Exposicion . .
ot de e | suave 45 4.0 35 3.0 25 2.0 1.5 1.0
incorporado ;
(%), en i’gg’;j‘j‘; 60 55 50 45 45 40 35 a0
funcidn del
gradode | Exposicion . .
oqosicen. | wovera | 19 70 B0 B0 85 50 45 40

* El valor de asentamiento de cocnreto con agregados mayores de 40 mm (1% ") se basa en una prueba de
asentamiento realizada después de que las particulas mayores de 40 mm (1% ") se eliminan a través de una malla
himeda. Este contenido de agua mezclada es el valor maximo de agregados de forma gruesa y en angulo, y su
tamafio de particula esta dentro del rango de especificacion aceptable (ASTM C 33 o ITINTEC 400.037). * Para
concreto que contiene agregados grandes, al de examinar la capacidad de aire, paselo a través de una pantalla de
40 mm (1% pulgada) para una pantalla himeda. El porcentaje de aire esperado en materiales menores de 40 mm
(1% pulgada) debe ser de 40 mm (1% pulgada).

Fuente. Tabla de Disefio de Mezcla ACI 211 — 91(Pag. 14)

La Tabla 05 se puede usar para hallar el volumen de agua, la consistencia y la talla

méaxima del material. De manera similar, el propésito de la Tabla 5.1 es calcular la

capacidad total de aire de una unién de concreto que no esta mezclada con aire y

gue se recomienda exponer al aire. A nivel internacional, se utiliza en hormigon

celular por su resistencia a los ciclos de congelacién-descongelacién, exceso de

agua.
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Tabla 5.1. Contenido De Agua De Mezcla.

Tamafo | Gontenido de agua en el concreto, expresado en It/m’ , para los

maximo . . .

nominal asentamientos y perfiles de agregado grueso indicados.

del

agregado 25mm a 50mm (1"-2") 75mm a 100mm (3"4") | 150mm & 175mm (6"-7")

grueso
mm. | Pulg. Agregado | Agregado | Agregado | Agregade | Agregado | Agregado

redondeado | anquloso | redondeado | anquloso | redondeado | anguloso

o5 |3 | 165 22 | 20 21 | B | %0
1271 1 182 201 197 216 219 238
191 | 347 170 189 185 204 208 227
24|17 163 182 178 197 197 216
381 |1 195 170 170 183 185 204
08| T 148 163 163 178 178 197
%2 3 13 151 151 167 163 182

Para obtener el digito de la capacidad de agua y aire capturados por un metro

Fuente: Disefo mezclas. Tablas A.C.211.1

cubico de hormigdn, continuamos calculando su volumen en la cifra de capacidad

de concreto:

Volumen de agua

Seleccién de la razén a/c: estandar por (resistencia y durabilidad), seleccionar para

hallar la razén a / ¢, se seleccionara el valor mas bajo, que debe cumplir con las

Contenido de agua de mezclado(Its/m?)

Peso especifico del agua((kg/m?3)

condiciones de las determinaciones dadas. La razén de aire acondicionado

eleccion en funcion de las especificaciones de fuerza y durabilidad es muy

necesario.

Permeabilidad:

Para concreto formulado con cemento ordinario o el cemento Portland Tipo 1

conocido, la Tabla 06 es relativaa/ c.
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Tabla 06: Seleccion De La Relacion A/C, Por Resistencia (f'c)

] i Relacion Agua/cemento de disefo en
Resistencia la
. peso
COmpresion
M ’
alos 28 dias (£ .} ke C* SiAire C* ClAire
m®)
Incorporado Incorporado
140 082 0.74
150 0.80 0.7
200 0.70 061
210 058 0.5a
250 062 053
230 0.57 048
300 0.55 046
350 D43 0.40
400 043 0.34
420 041 033
450 D3 0.31

Este valor corresponde a la resistencia promedio estimada del concreto no excede el
porcentaje de aire que se muestra en la Tabla 6. Para una relacién agua-cemento
constante, la resistencia del hormigén disminuird a cuando crece el contenido de aire

Fuente: Disefo de Mezcla ACI 2020

Por durabilidad: Segun Construccion y Saneamiento (2019), Si se pide concreto
de menor permeabilidad o se congela en condiciones humedas, se deben tener los

insumos de la Tabla 07.

Tabla 07. Requisitos Para Condiciones Especiales De Exposicién.

f . minimo(kg/cm*)
Relacion maxima Alc | para concretos de peso
o ri e es peso) para C° de nommal o con
Condicion de la exposicion (es peso} p )
peso normal® agregados ligeros*®
Concreto  que se pretende  tenga baja
rmeabilidad en exposicion al agua. 0.50
e pos ol 280
Concreto expuesto a cicloz de congelamiento v
deshielo en condicion himeda o a productos 0.45
quimicos des congelantes ) 210
Para proteger de la corrosian el refuerzo de acero
cuando el concreto estd expuesto a cloruros
provenientes de productos des congelantes, =al, 0.40 250
agua salcbre, agua de mar ¢ a salpicaduras del
mismo origen

Fuente: Tabla de Disefio de Mezcla ACI 2020 (RNR 060 — pég. 37)
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Calcular del contenido de cemento

Calcule la capacidad del cemento una vez que se estima la capacidad de liquido y
la razén de A / C, la real capacidad de concreto por uno de volumen puede
especificar entre la cantidad de agua por el informe A / C. Empero, el detalle del
proyecto puede determinar el porcentaje minimo del cemento. Estos parametros
pueden precisarse para corroborar un acabado optimo, una cierta calidad o
procesabilidad del terreno vertical del componente.

Contenido de Agua de mezcla(lts/m?)
Relacion a/c (f')

Contenido de cemento =

Contenido de cemento(kg)

. kg3
Peso especifico del cemento | (=2

Volumen del cemento =

m

Método del Comité 211 del ACI

Aplicar cuando el material (agregado) cumpla con las recomendaciones de tamafio

de particulas de ASTM C33, por ejemplo:
Estimacién del contenido (agregado fino y grueso)

Nifio Hernandez (2010), Mencién: El método ACI implica encontrar el material
grueso por 1 metro cubico de hormigdn. De acuerdo con la unidad de volumen de
hormigon (m3), expresada por la relacion b/b, , b es el volumen de material grueso
por metro cubico de hormigén y b volumen de metro cubico de hormigén por metro

cubico de material grueso.
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Tabla 08. Volumen De Piedra Triturada Por Unidad De Volumen Concreto b/b,

. . A Volumen de agregado grueso secado en el horno
Maximo tamano nominal de
por unidad de volumen de concreto para diferentes
agregados .
modulos de finura de agregado fino

Pulg. mim. 240 2.60 2.80 3.00
KTy 9.5 0.50 043 0.45 0.44
15 125 0.59 057 0.55 053
E 19 066 064 0.62 0.ED
1" 25 0.7 0.69 0.67 0.ES
118" s D.76 0.74 0.72 0.70
2 50 0.73 076 0.74 0.7z
3 75 0.81 0.79 0.77 0.75
g" 150 0.87 0.85 0.83 0.81

El volumen se basa en los agregados bajo las especificaciones de secado en horno descritas en ASTM C29. *
Estos volimenes se seleccionan partir de razones empiricas para generar hormigén con un grado adecuado
de trabajabilidad adecuado para la construccién de refuerzo de acero ordinario. Para hormigones menos faciles
de usar, como los que se requieren en la construcciéon de aceras, este valor se puede aumentar en
aproximadamente un 10%. Para un hormigén mas factible, como el hormigén que puede ser necesario al verter
mediante bombeo, este valor se puede reducir hasta en un 10%.

Fuente: ASTM C29

Siendo b/b, se procede a determinar la capacidad de material grueso requerido para 1

metro clbico de concreto sera:

Peso seco del A. Grueso (kg/m3) :bix(Peso unitario compactado del A. grueso)
0

*Agregado grueso Y fino: calculo de su volumen

Peso seco de A.grueso

Peso seco del A. Grueso (kg/m3) =
(kg/m?) Peso especifico del A.grueso

Vol. Agregado fino(m?®) = 1 - (Vol.agua + Vol. aire + Vol. cemento Vol. agreg grueso)
*Por consiguiente, se calculara, el peso seco del agregado fino es:

Peso del Agregado Fino(m3) = (Vol.agregado fino)(Peso especificodel agregdo fino)
Humedad y absorcion, por adaptacion

Porcion de agua agregada para generar mezcla, se contratd por la capacidad de
humedad del agregado. Si se secan, absorberan la humedad y reduciran la
proporcion de A / C y funcionaran. Entonces contiene humedad libre en el ras

terrestre del agregado humedo, proporcionaran menos humedad a la pasta al
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aumentar la razén a / c, la funcién y reducir la fuerza a compresion. Y los efectos

deben estimarse y tener en cuenta el ajuste de la mezcla. Por lo tanto:

Humedad = %W, }

Agregado Grueso {% Absorcion = %ay

Humedad = %Wy }

Agregado Fino {% Absorcion = %ay

Agregados humedos, su peso:

%W,
Peso A.grueso humedo(Kg) = (Peso A. grueso seco). (1 + 1000g
. . % Wg
Peso A.fino humedo(Kg) = (Peso A.fino seco). (1 + 100)

Su agua efectiva se halla:

%W, — %a,
100

X = Agua en agregado grueso = (Peso A. grueso seco). (1 +

% Wg—%ag )

Y = Agua en agregado fino = (Peso A.fino seco). ( 100

Agua Efectiva (Lts) = Agua de disefio — (X +7Y)
Calculo de proporciones en peso.

Cemento: agregado fino: agregado grueso/agua

Peso cemento Peso A. fino humedo Peso A.grueso humedo Agua efectiva
Peso cemento Peso cemento ' Peso cemento " Peso cemento

Proporciones en volumen, calculo:
* Peso unitario suelto del cemento (1500 kg/cm?3)

* Pesos unitarios sueltos de los agregados finos y gruesos (condiciéon de humedad

a la que se ha determinado la dosificacion en peso)

Volumenes en estado suelto
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P k
Cemento ; Vol.cemento (m3) = —<s2cementol f)s
P.U.cemento(lSOOEg )
i : Peso A.fino h do (k
Agregado Fino ; Vol.A. fino(m3) = —= fino humedo (kg)

" P.U. Afino humedo(kg/m3)

Peso A. grueso humedo (kg)

Agregado Grueso Vol.A.grueso(m3) = PU. A grucsohumedo(kg/m®)

Calculo de cantidades por tanda.
Requisitos: Relacion de capacidad y volumen del mezclador.

* El nUmero de sacos de cemento necesarios

(Capacidad mezcladora(pie®))(0.0283m3)(Peso cemento(kg))
Peso cemento por bolsa(42.5 kg)

Cant.de bls. de requerida =

Eficiencia de la mezcladora

El mezclador debe distribuirse en proporciéon al nUmero total de sacos de cemento,
y el nUmero de sacos de cemento en cada lote debe ser igual al pequefio niumero

de sacos que requiere el mezclador.
Cemento

El material del aglomerante utilizado en la construccién es un polvo fino que sufre
de una reaccidén durante la mezcla con agua, la calidad de la combinacién o

conectada a los componentes sélidos.

Es un material en polvo que incluye silice, alimina y éxido de hierro ademas de
oxido de calcio, y forma una pasta grumosa cuando se agrega suficiente agua, lo
gue puede soportar el agua y el aire. No contiene cal hidraulica, cal ni yeso.(Rivera
L. & Cauca, s. f.)

Norma Técnica Peruana Cementos 334.090 (2013), mencione el tipo de cemento:

establezca los requisitos para los siguientes seis cementos Portland.

Tipo I: Generalmente, no es necesario especificar atributos especiales para ningin

otro tipo.
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Tipo Il: De uso general, basicamente se requiere una resistencia moderada al

sulfato.

Tipo Il (MH): De uso general, se requiere calor medio de hidratacién y resistencia

media a los sulfatos.

Tipo lll: Se requiere una alta resistencia inicial.

Tipo IV: Se requiere poco calor de hidratacion.

Tipo V: Se requiera una alta resistencia a los sulfatos.
Cemento Portland

Es un tipo de Clinker, el elemento primordial del cemento Portland y esta expuesto
a altas temperaturas. EI Cemento Portland, elemento béasico facil de producir,
disponible una vez que se mezcla con agua, sola o se mezcla con arena, roca u
otros materiales semejantes, el cemento Portland puede reaccionar muy lento con

agua para hacer aglomerados endurecidos.(Abanto Castillo, s. f.)

Rivva L6pez(2000), Sefiala: EI cemento Portland ordinario es un elemento que se elabora
rociando Clinker de silicato y ocasionalmente agregando sulfato de calcio. Adicién continua
de mas elementos que no excedan el 1% (peso) del total (peso), las reglas
correspondientes determinan que su combinacion no dafiara el desempefio del cemento.
Segln NTP 334.082(2000), define tipos de cemento portland son:

Tipo GU: cemento Portland utilizado para la construccién en general. Se utiliza cuando no

se requieren atributos especiales.

Tipo HE: cemento Portland utilizado para la construccion en general. Se utiliza cuando no

se requieren atributos especiales.

Tipo MS: resistencia moderada a los sulfatos.
Tipo HS: Mucha resistencia a sulfatos.

Tipo MH: calor medio de hidratacion.

Tipo LH: Poco calor de hidratacion.
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Requisitos Quimicos y Fisicos obligatorios del Cemento Portland

Tabla 09: Requisitos Quimicos Obligatorios.

Tipos
Requisitos Quimicos
I Il v M5 P ICo
Cwido de Magnesio (MgQ), max. % 6.0 6.0 6.0 - 6.0 6.0
Tridwido de Azufre (S03), max. % 35 10 23 - 4.0 40
Pérdida por Ignicion, max. % 3 30 30 - 50 80
Residuo Insoluble, max. % D.75 0.75 0.75 - - -
Aluminato tricalcico (C34), mae. % - a0 5.0 - - -
Alcalis equivalentes 0.56* D.&* 0.6* - - -
[Ma20 + 0.658 K20), max. %

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.090

Tabla 10. Requisitos Fisicos obligatorios.

Tipos
Requisitos Fisicos | ] v MS P ICo
Resistencia la Compresion min.
Kolem? 130
. 120 100 80 100 120
Jdias 200
i 190 170 150 70 200
7 dias 250
i 280* | 280* 210 2a0* 250
26 dias
Tiempo de fraguado, minutes
Inicial, minimo 45 45 45 45 45 45
Final, minimo ars 375 375 420 420 420
Expansion en autoclave,
% madamo 0.5 0.2 0.8 0.2 0.2 0.8
Resistencia a los Sulfatos
% maximo de expansion 0.04* 0.1 0.10%
i ) 14dias | Bmeses | Emeses i
Calor de Hidratacian, ma Kl/Kg
7 dias - 200* - - 290+ -
23 dias - - - - 330* -

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.090

Cemento Rumi IP segun (Ficha Técnica Rumi IP, 2014), cemento puzolanico Rumi IP
Portland es un elemento de alta resistencia que tiene con los requisitos de la empresa y
puede trabajar con el medio ambiente porque su produccion reduce las emisiones de
CO2. Generalmente, se puede utilizar para cualquier tipo de proyectos de infraestructura y

construccion.
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Su durabilidad es el desempefio del hormigén endurecido, que define su capacidad para

resistir los efectos del entorno circundante, alargando asi su vida util

Figura 1: Cemento Portland Rumi Tipo IP: 42.5kg
Fuente. Ficha Tecnica Rumi IP (2014)

Caracteristicas Técnicas

Tabla 11: Requisitos Quimicos y Fisicos

Cemento Portland Requisitos Morma NTP
Requisitos quimicos Puzolanico Rumi Tipo IP 334.0990 ASTM c-595

Mg (%) 1.9 6.0 ax.
S02(%) 175 4.00 Max.
Perdida por ignicion (%) 214 5.00 Mz,
Requisitos Fisicos
Peso especifico (gricm3) 2.85 -
Expansion en autoclave () ] 0.80 Max.
Fraguade “ficat inicial 170 45 Mip.
(minutos)
Fraguada Vicat final 270 420 Max.
(minutos)

Fuente: https://www.yura.com.pe/wp-content/uploads/2018/09/ficha tecnica

rumi_ip.pdf
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Tabla 12: Resistencia a la Compresion

Cemento Portland Requizgitos Norma | Comparativo con Norma Tipo |
Requisitos Puzolanico Rumi NTP 3340090 y Tipo V. Requisitos Norma
quimicos Tipo IP ASTM c-595 Técnica NTP334.003/A5TM150
Cemento Tipo |
Kgllem2 MPa Kgicm?2 MPa Kgflem2 WPa
1 dias 104 10
3 diag 199 20 133 13 122 12
7 dias 247 24 204 10 194 19
28 diaz 42 kr | 255 P
60 dias 397 34
Resistencia los Cemento IP Cementa tipo vV
Sulfatos
% Expansion a los 0.018 0.04 Max.
14 dias

Fuente: https://www.yura.com.pe/wpcontent/uploads/2018/09/ficha tecnica rumi ip.pdf

Agregados

Los agregados, son materiales que tienen una mayor intervencion dentro del
concreto. Y de acuerdo con la norma de concreto E 0.60, en este caso, los
materiales agregados que no cumplan con ciertos estandares o parametros

especificos no deben usarse en el sitio para evitar consecuencias adversas.

“Es un grupo de agregados de elementos minimos que son inorganicas de origen
natural o artificial, de tamafio es encontrada dentro del rango determinado en la
NTP 400.011. Son materiales incrustados en la lechada, que representan del 62%

al 78% de las unidades cubicas de hormigén”.(Rivva Lépez, 2000)
Agregado Fino

Es un material de las canteras riverales o también llamadas canteras de fluviales

gue son canteras ubicadas en las laderas de los rios.

La deformacion de la capa aluvial es como el agente de erosién natural de un
rio. Transporta rocas a grandes distancias y utiliza energia cinética para
almacenarlas en areas de menor potencial, formando asi una gran cantidad de
depdsitos de materiales, entre ellos guijarros, grava, arena, limo y arcilla. (Ramirez,
2018)

Harmsen (2002) afirma que el material fino tiene que ser duradero, quiere decir sin

material que dafie el agregado como: La ceniza, limo, pizarra, alcali y materia
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organica. Su contenido de arcilla o limo no debe exceder el 5% y su contenido
organico no debe exceder el 1,5%. Tamafio de particula debe ser minimo que 1/4
de pulgada y el grado cumplir con las condiciones establecidas por, norma ASTM-
C-33-992, mostrada en la Tabla 06.

Tabla 13: requisitos de tamafio de particula del agregado fino de concreto

Requisitos granulomeétricos que deben ser
satisfechos por el agregado fino
e % en pe=o del matfeﬂal
que pasa el tamiz
3 100
#£4 25 a 100
#8 20 a 100a
#16 a5
#30 25a60
#50 10a 30
#100 2a10

Fuente: NTC 174 (ASTM 33)

Tabla 14: Limite de sustancias nocivas en el agregado fino.

L Requisito Unidad
Caracternsticas — —=

Madulo 23 3.1 M. A
Pasante de la malla N*200 M. & 5 %
Clorures de solubles M. & 1000 Ppm
Sulfatos solubles M. A 12000 Ppm
Terrores de arcilla y particulas deleznables M. A 3 %
Impurezraz organicas M. & 3 Plato de color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio M. A 12 %

Fuente: Norma Técnica ASTM C-33.

Agregado Grueso

Uno de los componentes principales de un material concreto, que debe cumplir con

ciertos requisitos para una mezcla en concreto.
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El agregado grueso esta compuesto de granito, diorita y sienita. Es posible utilizar

una trituradora de rocas o una trituradora de rocas que se sacude del lecho del rio

o de una brecha natural. Al igual que los aridos finos, no deben exceder al 5% de

arcillay 1,5% de polvo fino de materia organica, carbon, etc. se puede utilizar piedra

de hasta 15 a 20 cm de longitud. Si el ingeniero cree que el tamafio mas grande no

causara huecos, se puede usar el tamafio mas grande. Respecto a la arena, la

ASTM-c-33-992, designa un orden de elementos para su clasificacion. Estos se

muestran en la tabla 07, la piedra se nombra por la talla méxima del agregado.
(Harmsen, 2002).

Tabla 15. Requisitos Granulométricos del agregado grueso para Concreto.

Tamarn Cantidades menores que pasan cada malla de laboratorio (aberturas
NG o cuadradas), por ciento en peso
nomin
me
al
ro llas
de |mallas | o0 | (90 | (75 | 63 | (50 | (375|250 |(19.0 |(125]| (95 @75 | (2.36 | (118
T: con mm) | mm) | mm) [ mm) | mm) | mm) | mm) [ mm) | mm) | mm) ’ (- T}
2 abertur | 4 35 3 2.5 2 1.5 1 % v | 3 R?mi ’T’\?“’; No.1
ma as pulg | pulg [ pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg Q- - 6
o
cuadra
das)
90 a
- 90 a 25a 0a 0a
p|27? 100\ 100 60 = |1s s
mim
63 a
- 90a | 35a 0a 0a
2 |21 100 1100 70 |15 s
50 a
- 90a | 35a 0a 0a
5
E == [ 190 g0 (700 |s - s
50 a
- 95 a 35a 10a 0a
357 | 473 100 o0 | = |70 = |30 5
mim
375a
90a | 20a 0a 0Da
4 .l:.i-? | 190 100 |ss 15 R -
375a -
- 95 a 35a 10 a 0a
46 |4.75 100 g | |70 = lao |s
? mim
=
;22‘"1 00 | 90a | 20a | 0a| 0a
5 "_:“ o - 100 55 10 5 T
e
gfsﬂa oo | 90a | 40a | 10a | 0a| 0a
56 "_'"_n - - 100 i) 40 15 5 T
250a o o o | 95a | | 25a 0a 0a
57 |4.75 100 60 0 |5

Fuente: Norma Técnica ASTM C-33
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Tabla 16. Limite De Sustancias Nocivas En El Agregado Grueso

L Requisito Unidad
Caractenisticas
MIN MAX
Pasante de la malla M°200 M. A 1 E
Cloruros de solubles M. A 1000 ppm
Sulfatos sclubles M. A 1000 ppm
Terrores de arcilla v particulas deleznables M. & S -
Ahbrasion por la maguina de los angsles M. A 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio ML A 13 Y

Fuente: Norma Técnica ASTM C 33.

Agua

Elemento esencial en la vida humana. En el mundo de la arquitectura, se considera

uno de los principales componentes del disefio de mezclas de agua.

Nifio Herndndez (2010), menciona, agua componente del hormigdn, sustancia que
refresca las particulas de cemento y les permite desarrollar propiedades
adherentes. Cuando se mezcla con cemento, se produce una pasta y la fluidez de
la pasta depende mas o menos de la cantidad de agua afadida. Cuando la pasta
se endurece, debido a la solidificacion, queda algo de agua en la base dura de la

pasta (liquido de hidratacion), y el resto es liquido en forma de gas.
Agua de Mezcla

Especificamente, tiene funciones elementales que son 3, uno de ellos sera la
reaccion con el cemento para hidratarlo el segundo tendra efecto lubricante donde
contribuira a la trabajabilidad general y por ultimo proporciona la estructura de
espacios vacios requerida en el rejuntado, para que los productos hidratados

tengan espacio para el desarrollo.(Pasquel Carbajal, 1998)
Agua de Curado

Para el concreto que se ha solidificado, se debe dar prioridad al almacenamiento
de agua para | seguridad del hidratado general del material (cemento) Donde se
encuentra el hormigon, cuanto menor sea la humedad relativa, mayor sera la
cantidad de evaporacion. Esto significa que el curado consiste en mantener el
concreto saturado, es decir, que esté completamente cubierto de humedad.(Nifio
Hernandez, 2010)
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Agua: Requisitos que debe cumplir

Utilizada para la preparacion y curado del hormigon debe cumplir condiciones de la
norma NTP 339.088 y es preferiblemente potable.

Tabla 17. Requisitos Para El Agua En Mezcla.

Sustancia Dizueltazs Valor maximo Admisible
Clorurog 300 ppm
Sulfatoz 300 ppm

Salesz de Magnesio 150 ppm
Sales Solubles 150 ppm
PH Mayorde ¥
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088

Ceniza de Rastrojo de Cebada

En este estudio utilizaremos productos organicos de la region, en este caso, el
nombre de su cebada es cebada, que se cultiva en todo el Perd en la region de los
Andes (montafias). En este caso nuestra zona de Puno cumple con las condiciones,
esta zona se encuentra sobre los 3500 m.s.n.m., es un cultivo importante en nuestra
zona porgue satisface las necesidades nutricionales (cereales, harinas, etc.). El

rastrojo de cebada se define como residuos de tallos y raices, residuos de cultivos.

Perez Poicon (2010), Cebada: Cientificamente llamada Hordeum Vulgare, que

pertenece a la rama de Poaceae (Gramineas).
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Figura 02. Taxonomia de la cebada

Fuente: (Perez Poicon, 2010)
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Descripcion de la imagen: A. Hordeum Vulgare(gramineas) B. Hordeum Distichon
(empelada para la producciéon de la cerveza) C. Hordeum hexastichon (para

forraje para la alimentacion animal)
Su Morfologia:

*Hojas: El color de las plantas de cebada es un verde claro al trigo y, en las primeras
etapas de su formacion, las plantas de trigo suelen estar erguidas. *Raiz: en
comparacion con otros granos, el sistema radicular es delgado y fibroso, casi sin
profundidad. Se cree que el 60% de la masa de raiz se obtiene 25 cm por dentro

del suelo, mientras la raiz tiene casi 1,20 m.

*Tallo: El tallo es erguido, fuerte y consta de unos 6 u 8 entrenudos, el ancho de la
parte media es mas ancho que el extremo al lado de los nudos. La altura del tallo

depende de la variedad y oscila entre 0,50 cm.

*Flores: La flor tiene 3 estambres y 2 pistilos de estigma. Las flores se abriran
después de la fertilizacién, lo cual es muy importante para proteger las

caracteristicas de diversidad definidas.
*Fruto: Es cariépside, con glumillas pegadas, o en el caso de la cebada limpia.

*Grano: La talla de la hierba esta en funcién de como afecte al medio ambiente, y
su tamafio cambia de la siguiente manera: la talla maxima es de 9.5 mm, la longitud

minima es de 6,0 mm; el diametro esta entre 1.5y 4.0 mm.

Variedades de Cebada: Cebada Cervecera, Forrajera, Leporina, Salvaje, Perlada,

Secano, Tostada.

45



Tabla 18. Composicién Quimica Proximal De Las Diferentes Variedades De Cebada

Expresados En Por Ciento.

Variedad Humedad Cenizas Grasa Proteina Fibra H. de Carbono
Esmeralda 1, 10.8(0. 1)° 2.2(0.02)F 2.2(0.01)F 84007 6.1(0.5)° 81(0.5)°
M 16, 10.6(0.1)% Z.1(0.07 160013 11.1(0.8)* 4.9(0.2)" a80(0.8)"
Pastor Ortiz 10, 7(0, 137 2.1(0. 03" 2.2(0.1)% 11, 7(0.6)" 8.2(0.6)" 76(0.9)*
Eemeralda 1, 10.1(0.13* 2.6(0.02)° 2.0(0.02)" 12.2(0.2)" 6.0(0.8)° T6(0.5)"
Esmeralda 1, 10.5(0. 1)F 2.2(0. 04)F 1,5(0.04)* 10.9(0.1)° | 5.3(0.01)° 80(0.2)"
M16, 12.4(0.1)* 2.2(0.05)% 2,3(0.1)° 10.6(0.1)" 6.0(0.2)° 79(1.0)*
Forrajera 1y 12, 1(0,2)" 2.2(0. 053" 2.1(0.1)% 10.4(0.1)7 6.0(0.1)° 790, 2)¢

Fuente: Rev Chil Nutr. Santiago mar. 2007

Requerimientos: *Climas: La siembra de cebada no es tan laboriosa y exigente.

Esta planta se desempefia mejor en climas frios y moderadamente frios. *

Temperatura: Se necesitan 6 ° C para iniciar el proceso, la temperatura de floracion

es de 16 ° C y puede madurar a 20 ° C. Alguien mencioné que esta planta puede

soportar una baja temperatura de 10 ° C para su cultivo. * Suelo: Puede ganar

productividad en suelos poco profundos y rocosos en terrenos con buenas

propiedades de plantacién, pero no debe faltarle agua cuando comience a plantar.

Recolecciéon de frutos de la cosecha de Cebada

La recoleccién se realiza con grano autopropulsado, y la hierba debe estar madura

y seca (por debajo del 12% del contenido de humedad). La cosecha debe estar bien

gestionada para evitar dafios en el grano, especialmente en los cultivos.
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Figura 03. Diferentes estados de desarrollo y la formacion de los componentes de

rendimiento dentro de las fases.
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Fuente. Determinacion de las fases de los componentes del rendimiento en el cultivo de

cebada. (Hordeum vulgare L.)

Ruiz S. (2015), Mencién de quema de residuos y residuos forestales: El propésito
de la quema de residuos es eliminar una gran cantidad de paja producida por
granos y otros cultivos, promoviendo asi el cultivo de la siguiente cosecha. Se cree
gue tienen otras ventajas. Por ejemplo, la quema de rastrojo reduce el ciclo de
enfermedades que afectan a los cultivos, elimina algunas semillas de malezas en
el suelo y algunos nutrientes en la paja se pueden usar inmediatamente para la

siguiente cosecha y finalmente quemar para el manejo del rastrojo a bajo costo.
Propiedades de la ceniza de Rastrojo de la cebada

Tipo de polvo utilizado en el estudio, es a la ceniza tipo N, la cual se menciona
porque el proceso de calcinacion del rastrojo de cebada es para tener resultados

positivos en funcién a la composicién quimica del rastrojo de cebada. De acuerdo
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con lanorma ASTM C618-12 "Especificacion estandar para polvo grueso o cenizas
volantes calcinadas y puzolana natural para concreto”, se establece que en
términos de analisis quimico, la concentracion total de compuestos SiO2, Al203,
Fe203, debe ser al menos 70% y el contenido maximo de SO3 Debe ser el 4%,
contenido de humedad con un maximo del 3%, la pérdida por quemado debe ser
un maximo del 10%, y el andlisis fisico de los residuos de cebada no se ha
encontrado ningun laboratorio especial. porque este tipo de ceniza es muy en el

nuestro pais. Solo daremos los analisis realizados en laboratorio.
Procedimiento de obtencion de las cenizas del rastrojo de cebada

La ceniza de rastrojo de cebada es elaborada por los mismos tesistas, ubicada en
el centro del poblado de Ichu en la region suroeste de Puno. Posteriormente, se
utiliza un horno artesanal para calcinar el residuo de cebada hasta obtener las

cenizas
Fibra de Chillihua

La chillihua es una hierba tipica de los Andes. Su nombre cientifico es (Festuca
dolichophylla). Es una vaina peluda, de color pajizo, sin fibras, con una longitud que
va de 50 a 90 cm. Se utiliza para ganado y alimento para caballos. . Los mas
importantes son los animales camélidos, como llamas y alpacas. Cuando este tipo
de paja se seca, mucha gente la usa para llenar techos de casas, hacer sogas,
alfombras, sombreros, escobas, etc. En mas casos se utiliza en cocinas
campestres, aunque puede soportar el intemperismo, facilita el paso del humo
dentro y sin el uso de chimenea. El material se utiliza generalmente como material

insonorizado para evitar el ruido del granizo.
Clasificacion de la Festuca dolichophylla

La diversificacion cientifica de esta hierba es la siguiente: Reino: Familia vegetal,
Departamento: Magnoliaceae, Categoria: Liliaceae, Subtipo: Familia Com, Orden:

Poales, Materia: Gramineae, Género: Festuca, Especie: Festuca Dolichophilla.

Chavez Cruz y Coasaca Huayapa (2018), La extensiéon que menciona "Chillihua"
no se ubica continuamente entre los 3800 m.s.n.m. Y 4500 m.s.n.m. "El area de

pastos naturales del Peru es de 15 127 000 hectareas del Altiplano de Puno, el
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pastizal natural cubre 3.304.000 hectareas y el pastizal Chillihua totaliza 241.789

hectareas”.
Ensayo de Resistencia a Compresion

Uniones de concreto, se disefia con diversidad de condiciones mecénicas y
durabilidad que se acerquen a los requisitos de la forma estructural. La fuerza a la
compresion del concreto es el indice de tratamiento que con mas frecuencia se
utiliza por los profesionales para modelar edificios y otros proyectos. La fuerza de
compresion se calcula fracturando una muestra cilindrica de hormigén en un
instrumento de compresion. La fuerza de compresion se obtiene dividiendo la carga
altima por el espacio parcial para soportar la fuerza. La unidad es libras-fuerza por
pulgada cuadrada (psi), expresada en las unidades estadounidenses actualmente

utilizadas o mega pascales (MPa) (expresadas en unidades Sl).

Segun la medicién de la fuerza a la compresion, se lleva a cabo mediante una
prueba estandar. Utilice los procedimientos estandar ntc 550, NTC 673, ASTM C39
y ASTM C31; estos pasos describen la preparacién de muestras y los métodos de

prueba.

Figura 04. Ensayo de Resistencia a compresion.

Fuentes: Maquinas de ensayo a compresion. (S.A.E. Ibertest, 2019)
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Figura 05. La relacion entre la curva de resistencia a la compresion y el tiempo.

Fuente. Tecnologia del Concreto (Nifio Hernandez, 2010)

Fuerza a compresion del nucleo cilindrico: Determine la fuerza a compresion de
muestras de concreto cilindrico (incluidos los cilindros fundidos y extraccion de
nudcleos), Ocurre en concreto con un peso por unidad superior a 800 kg / m3 (50 Ib

/ pied).

* El propésito, prueba es establecer una fuerza de compresion axial al cilindro o
ndcleo a una tasa de fuerza especificada, o que provocaré fallas. La fuerza de
compresion de la muestra se obtiene dividiendo la fuerza que esta en el ensayo por

la parte lateral de la prueba.

* Los obtenidos de esta prueba se utilizan como estandares de control de calidad
para condiciones de dosificacion, mezcla y ubicacién del hormigdn; cumplir con las
pautas y examinar el asertividad de los aditivos y otros usos parecidos. (Ministerio

de Trasportes y Comunicaciones, 2016)
Equipo

Maquina de prueba: debe tener una buena capacidad de fuerza y estar con los
insumos de velocidad descritos en la seccion 6.5. La calibracion del equipo de

prueba sera verificara por la norma ASTM E-4.

Procedimiento
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La prueba se mide con una maquina de prensa. Cuando ocurre una falla, la
maquina de prensa aplica una carga al espacio mayor del cilindro a una rapidez
especificada. La operacién toma de 2 a 3 minutos y la carga de falla de la muestra
se registra en la placa de la maquina. Los datos entre las &areas de seccion
transversal de los cilindros para obtener la fuerza de rotura del hormigon, que se

expresa de la siguiente manera:

=
Sobre la base de la fuerza maxima a la compresién de 28 dias, el incremento medio
de la fuerza a lo largo del tiempo es aproximadamente el mismo que el valor
indicado. Sistema Internacional de Unidades, la unidad de trabajo en Pascal, y en
este contexto, el resultado generalmente expresada en kg /cm2 o psi. El valor de
resistencia comun suele variar de 14 a 42 Mpa (142 a 428 kgf /cm2), y generalmente
se especifica como 21 a 28 Mpa (214 a 285 kgf/cm?2) en estructuras de hormigon.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016) Se mencionan algunos pasos
0 procesos que se deben seguir para esta prueba, los cuales se mencionan a

continuacion:

*Las muestras curadas en agua deben someterse a una prueba de compresion

instantaneamente luego de ser extraidas del pozo de curado.

* Durante el periodo desde el momento en que se saca la muestra del sitio curado
hasta la prueba, se debe usar cualquier método conveniente para mantener la

muestra himeda. Deben probarse en condiciones himedas.

* Toda muestra de cierta edad deben dafiarse dentro de la tolerancia que se

especifica en:
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Tabla 19. Tolerancia De Edad Ensayos De Los Especimenes

Edad del Ensayo Edad del Ensayo

12 horas 0,250 2,1%

24 horas # 0,5 horas o 2,1 %
3 dias 2 horas o 2,28%
7 dias & horas o 3,6%
28 dias 20 horas 3,0%
56 dias 40 horas 6 3,0%
90 dias 2dias & 2,2%

Fuente: (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)

* Antes de realizar el ensayo se verifica que el marcador de carga se haya puesto

a cero.
Resultados

Los resultados dados en la prueba de fuerza a la compresion se utilizan para hallar
si la junta de hormigon proporcionada cumple con los requisitos de la fuerza f'c
especificada en el proyecto. Por razones de seguridad, los datos obtenidos de la
prueba de fuerza de los cilindros de acero fundido se utilizan para el examen de
calidad del concreto vertido, o se pueden utilizar para calcular la resistencia del
hormigon en edificios para organizar actividades de construccion, como retirar
encofrados o inspeccionar encofrados. Por razones de seguridad, los datos
obtenidos de la prueba de resistencia de los cilindros de acero fundido se pueden
utilizar para el control de calidad del hormigén vertido, o se pueden utilizar para
calcular la resistencia del hormigén en edificios para organizar actividades de
construccion, como retirar encofrados o inspeccionar encofrados. Para verificar la
fuerza del concreto en el sitio, ASTM C31 desarroll6 un programa de curado de
prueba en el sitio. Nucleo cilindrico su verificacion de acuerdo, ASTM C39 (Tabla:
Evaluacion estandar para la fuerza a la compresion de testigos de concreto

cilindrico),

* De la evaluacion se obtienen los datos promedio de al menos dos evaluaciones

regulares de la fuerza de curado, que se realizaron a partir de muestras de concreto
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y se probaron durante la misma vida util. El periodo de validez de la entrada de

resistencia del hormigon es de 28 dias, en la mayor parte de sucesos.
Resistencia a la compresién, testigos cilindricos

(IMCYC, 2006) Al procesar o fabricar muestras cilindricas de 15 * 30 cm y hacer
que el volumen del testigo sea inferior a 1 pie cubico (aproximadamente 30 It), el
meétodo es almacenarlas en el concreto en el sitio hasta que se endurezcan de
acuerdo con los siguientes requisitos: NMX C160, Produccion y mantenimiento in
situ de muestras de hormigon (ASTM C 31). Los moldes que se utilizan para hacer
las muestras se suelen utilizar para fabricar acero. Con formas de cilindro recto 15
cm y 30 cm de altura, deben ser lo suficientemente fuertes para tener las
condiciones de trabajo. Para la compactacion y conformado, se requieren barras
de acero lisas con una seccion transversal circular de 5/8 de pulgada (16 mm) de
diametro y 60 cm de largo; uno de los lados terminara como la mitad de una esfera.

Si se especifica, el tamafio del nucleo cilindrico utilizado para el ensayo de
verificacion es de 6 * 12 pulgadas (150 * 300 mm) o 4 * 8 pulgadas (100 * 200 mm).
Los nacleos més pequefios son mas faciles de fabricar y manipular. El ancho del
cilindro utilizado debe ser 3 veces el maximo tamafio nominal del material grueso

utilizado en el hormigon.

{Sem

30 cm

A

Figura 06. Molde de acero, para elaboracién de probetas de ensayo.

Fuente: Introduccién a la Tecnologia del Concreto (2011).

La falla de un cilindro concreto con una razon de esbeltez de 2 generalmente ocurre
a lo largo de un plano inclinado en funcion a la direccion de la carga, porque el

chogue entre la muestra y la placa de fuerza restringe el movimiento lateral.
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La forma de falla comun es una forma de cono, pero a veces ocurre un error en la

forma que se muestra.

a) Cono b) Conoy c)Conoy d) Corte ¢) Columnar
rotura corte
vertical

—]
——

Figura 07. Tipos de fallas de los cilindros de concreto.
Fuente. Tecnologia del Concreto Tomo 1 (Nifio Hernandez, 2010)

Si un cilindro de acero curado en el sitio se expone a altas temperaturas dentro de
las primeras 24 horas, aproximadamente el 10% de su resistencia de 28 dias se
perdera y no podra recuperarse mediante ningun procedimiento de curado en el
futuro. Dejar que la muestra se seque aumentara la fuerza a la compresion.
Después de sumergir el testigo seco en agua, su valor disminuye a un valor
parecido al obtenido después del curado continuo con humedad.(Nifio Hernandez,
2010)

Ensayo a la Resistencia de la Traccion

Dado que es dificil instalar la muestra y la tensién secundaria causada por la
herramienta para fijar la muestra es dificil de medir mediante pruebas directas, se

desarrollé en Brasil un método llamado traccién indirecta.

Figura 08. Cilindro colocado para ensayo de tension indirecta.
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Fuente. Tecnologia del Concreto Tomo 1.(Nifio Hernandez, 2010)
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Figura 09. Curva carga-deformacion resultante: Traccion - indirecta
Fuente: Ensayo de traccion indirecta.

Si la fuerza a la compresion es al menos el triple de la fuerza a la traccion
(generalmente el caso en el hormigon), la falla se producira verticalmente en la
seccion y la fuerza a la traccion se halla utilizando la siguiente ecuacion:

2P
fct=ﬁ

f.+= Resist. a la traccién indirecta en Mpa.
P= Carga max. aplicada en N.

L= Long. del cilindro en mm.

d= Didmetro en mm.

La fuerza a traccién hallada por este método es aproximadamente un 15% mas alta

gue la fuerza a la traccion medida mediante la prueba de traccién directa.

Segun (IMCYC, 2006) Prueba de traccion indirecta de un cilindro de hormigoén
estandar: El objetivo de este ensayo esta especificado en la norma NTC 722 (ASTM
496), que incluye comprimir uno tradicional a lo largo de dos direcciones axiales
opuestas a las lamas de soporte pasantes 25 con un diametro de 3 mm. El cilindro
de 15 x 30 cm tiene un ancho de mm vy la longitud es igual al cilindro. * El propdsito
de esta prueba es: el valor establecido en unidades Sl debe considerarse como
estdndar. Esta regla no establece resolver las dificultades de seguridad

relacionados con su uso. Los usuarios deben implementar las regulaciones de
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salud y seguridad adecuadas y determinar el alcance de las restricciones legales

antes de su uso.
Equipo y material

Maquina de ensayo: Se establece los siguientes requisitos de la Norma MTC E 704
poseer la capacidad necesaria para emplear fuerzas.

* Placa de soporte auxiliar: si el diametro o el tamafio maximo de los cierres de
metal de soporte superior y debajo es menor que la talla del cilindro de prueba, se
debe utilizar una placa de metal auxiliar mecanizada. El area del metal de presion
debe ser plana dentro de una tolerancia de 0.025 mm (0.001 pulgadas), medida en
toda la linea de contacto de la superficie del apoyo. Teniendo al menos 51 mm (2
pulgadas) de ancho y no menos que la distancia entre el canto de la placa trasera
y el extremo del cilindro. La posicion de la placa de presion debe garantizar que la

carga se aplique en toda la longitud del cilindro.

* Listones de soporte: dos papeles prensados (cartén) o dos tableros de madera
laminada no defectuosos, cuyo grosor debe ser de 1/8 de pulgada (3.2 mm), 1

pulgada (25 mm) y aproximadamente igual o ligeramente mas ancho.

*Longitud de soporte. Cuando estén en uso, las tiras reactivas deben estar entre el
cilindro de hormigon y las placas de base superior e inferior del equipo de ensayo
o entre el cilindro de hormigén y la placa auxiliar. Estas tiras reactivas solo se
pueden utilizar una vez. La pieza de 1/8 de pulgada (3,2 mm) de grosor, un ancho
de aproximadamente 1 pulgada (25 mm), la longitud es igual o ligeramente mayor
que la longitud del cilindro.

*La placa de soporte, puesta entre el cilindro de hormigon y placas de soporte
superior e inferior de la maquina de ensayo o entre el cilindro de hormigén y la placa
adicional.

*Las laminas de soporte solo se usara una vez, el procedimiento que se detalla de
curado para evaluar concreto liviano: Los testigos probados de 28 dias estaran en
un ambiente de 21 dias luego de 7 dias de humidificacion en condiciones de aire

seco de 23.0+ 1.7 ° Cy 50 £+ 5% de humedad relativa en 21 dias de conservacion.

Procedimiento:
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Marca. Use equipo adecuado para dibujar diametros a cada lado del testigo para
asegurarse de que se encuentren en el mismo plano axial Figura 10. Medicién del
diametro se halla mediante el promedio de tres medidas para que sea el 0,25 mm
mas cercano (0,1 pulgada), cada medida esta cerca de los dos extremos y una esta
en el centro del cilindro. Al promediar al menos dos medidas, se halla la longitud es

lo mas préoximo a 0,25 mm (0,1 pulgada).

T 1 == e fr— 1}
1
A_.,j ,1 4
:_-- Z"_'_':'_'.-:::‘:_ ]
Ariba
8 114"
Espécimen de
concreto
C~ [
I e S I 170
16" min.————— T Exh
Costado remo

Figura 10. Dispositivo adecuado para determinar el didmetro final, utilizado para alinear la

muestra en la maquina de prueba.

Fuente: (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)
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Figura 11. Aplicable a equipos que determinan el diametro final para la calibracion de
muestras.

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales (2016).
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También es posible centrar la muestra utilizando los marcadores dibujados de la
siguiente manera: una vez colocada la tira inferior, alinee los cilindros de modo que
las lineas del marcador queden justificadas y en forma vertical. La posicién de la
otra barra debe ser tal que el vértice tangente llegue el lado del didmetro vertical.

Velocidad de carga

Mientras destruye el cilindro, apligue presidon continuamente a una rapidez
constante de 689 kPa/min (100 psi/min) y 1380 kPa/min (200 psi/min) para evitar

colisiones.

Por lo tanto, la tasa de aplicacion de carga de un cilindro normal de 152 mm por
305 mm (6 pulgadas por 12 pulgadas) esta entre 50 y 100 kN/min (11300 a 22600
Ibf). La carga de la méquina registro el momento de la falla, tipo de falla y la
apariencia del concreto. (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)

Calculos: Esfuerzo traccion-indirecta del cilindro, se determina mediante la

siguiente ecuacion:
2P

T=t1a
En el cual:
T = Esf. de traccion indirecta, kPa (Ib/pulg?)
P = Carga max. indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).
L = Long. del cilindro en m (pulg).
d = Dia. del cilindro, m (pulg).
Precision

No se realizaron estudios de laboratorios multiples de método de prueba. Empero,
valores de investigacion a disposicion denotan que para una muestra cilindrica de
152 mm * 305 mm (6 pulg. x 12 pulg.), coeficiente de variacién para un solo lote es
5%, esfuerzo de traccion - indirecta promedio es de 2,8 Mpa (405 psi). En tanto, los

datos obtenidos de dos pruebas correctas sobre el mismo material no deben diferir
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en mas del 14% del valor promedio de la tension de traccion - indirecta de 2.8 MPa
(400 psi).

Dispersion

Rango de tolerancia No existe un estandar reconocido para medir la tolerancia en
esta determinacién, y no se ha emitido ninguna declaracion sobre la tolerancia.

Ensayo de Resistencia a la Flexién

Fuerza a flexion del hormigén generalmente denominado médulo de falla. Suele
evaluarse mediante las pruebas a flexion en vigas de forma cuadrada con una
longitud de lado de 15 cm y 50 cm. Las vigas se miden en uno y dos puntos. ASTM

C1018, describe el método utilizado para el hormigén reforzado con fibra.

Figura 12. Resistencia a flexién de las vigas de hormigéon ASTM C78

Fuente: https://www.instron.com.ar/es-ar/testing-solutions.
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Figura 13. Curva carga-flecha de viga de cocnreto a flexién/Curva carga-desplazamiento

de una viga de hormigdn sometida a esfuerzos de flexién.

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-carga-flecha-de-una-viga-de-

hormigon-sometida-a-flexion-Figure-1 figl 262709235/download

El propdsito seré de establecer procedimiento a seguir para hallar la fuerza a flexion

del concreto usando las vigas simples de dos tercios de luz.

Propésito: Con respecto al dato del médulo de ruptura expresado en MPa (Ib / pulg?)
como normalizado, el valor determinado en unidades S| debe considerarse como
una especificacion. “La especificacion no tiene la intencion de considerar los
inconvenientes de seguridad relacionados y su uso (si corresponde). Es menester
del que hace uso, debe fijar reglamentos adecuados de proteccién de la salud ante
su uso Yy la determinacién de la aplicabilidad de las restricciones reglamentarias”.

(Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)
Equipos

Maquina de prueba: Debe tener los requisitos que existen en la "Base de
verificacion, intervalo de tiempo entre la correccion y la verificacion". No permiten
maquinas de prueba manuales con bombas que no pueden proporcionar una carga
continua durante el funcionamiento. Una bomba de potencia de desplazamiento
positivo 0 bomba manual que permite un volumen suficiente en carreras continuas

para completar la prueba sin completar una nueva inyeccién de agua, siempre que
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puedan aplicar la carga a una tasa uniforme sin interrupcion o discontinuidad. El
bloque de carga debe usarse en los dos tercios del método de carga para realizar
la prueba de flexibn para garantizar que la fuerza aplicada a la viga sea
perpendicular a la superficie de la muestra y que no haya excentricidad. El diagrama
esquematico del equipo para este proposito se muestra en la Figura 1. Todo el
equipo utilizado en la prueba de flexion del hormigén debe ser capaz de mantener
constante el tramo especificado entre los soportes y la distancia entre el bloque de
carga y el bloque de soporte, con una tolerancia de + 1,3 mm (x 0,05 pulgadas).

* La fuerza de reaccion debe ser paralela a la direccion de la fuerza siempre
aplicada durante la prueba, la relacion entre la distancia desde la carga maxima y
la fuerza més cercana a la altura de la viga no debe ser menor de 1.0 + 0.03.

* Si esta utilizando un dispositivo similar al que se muestra en la Figura 1, tener en
cuenta que la altura de la aplicacion de carga y el bloque de soporte (medida desde
el centro o eje de pivote), no exceder los 64 mm (2 pulgadas, 5 pulgadas) y debe

extenderse por completo a través de la muestra hasta el ancho completo.

La distancia entre cada area de carga endurecida en forma de rosa del ndcleo de
hierro y el plano no debe exceder 0.05 mm (0.002 pulgadas), y debe ser parte de
un cilindro, y el eje del cilindro debe coincidir con el eje del cilindro o coincidir con
la barra. El centro de la esfera en la que gira el bloque. EI &ngulo formado por el
area curva de cada deslizador debe ser de al menos 45 ° (0,79 rad). El deslizador
de carga y soporte debe colocarse verticalmente y fijarse en la varilla o bola
mediante pernos de resorte. Si se utiliza un asiento de rodamiento de bolas, se
puede reparar. Vaya a la condicion de que mantengan contacto con la barra de
pivote o bola en la Figura 14, la placa de carga superior y la bola de penalizacion
central, pero solo si usan la barra y la bola como pivote de la carga superior bloque
de aplicacién, la muestra de prueba debe cumplir con la norma MTC E 702

“Preparacion y curado de testigos de concreto en pruebas de laboratorio”.
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La distancia libre entre los soportes entre las muestras debe ser al menos tres veces
su altura con una tolerancia del 2%. Los lados de la muestra deben estar en angulo
recto con las superficies superior e inferior. Todas las &reas que chocan con la
aplicacion de carga y el bloque de soporte deben ser lisas y libres de grietas, lo que

dificulta su identificacion

PR P2
Cabeza de la magquina de ensavo Blogue de aplicacion de la carga
. —

b NPT /
Esfera de acero. _ P DN 1/

x2Bmm(Y) _ ’ ¢ 225 mm (1%
~ /]
RN N7
ESPECIMEN h
Pieza de apoyo fija_ & \ Varilla de acero Esfera de acero f/ \
TTITIF T T T T T T 7777 7T T TN
”"f"_/i'rrz'."ff""’f"’ ! f",,;;;,-’/’g"_ff"."_ ’

Estructura rigida de " N I % Blogue de soporte
Cargao, siesun -

L3 : ; : L3
accesono de carga,
platina oviga en U Longitud de laluz, L

de acero

Mota: Este equipo se puede usar invertido, i la maguina de ensayo aplica |a fuerza a
través de una cabeza asentada en una rétula, el pivote central se puede omitir.

Figura 14. Diagrama esquematico del equipo adecuado para ensayos de deflexién de
hormigén mediante vigas sencillas de un tercio de luz.

Fuente: Manual de ensayo de Materiales (2016).

Procedimiento

La muestra se gira desde un lado de su lugar de moldeado y se centra en el bloque
de carga. El sistema de carga estd centrado con respecto a carga aplicada. El
blogue de uso fuerza de carga esta en contacto con el area de la muestra en el

tercer punto entre las bases y una fuerza del 3% y 6% de la fuerza final estimada.

“Usando calibres de plomo estandar 0,1mm (0,004 y 0,38 mm (0,015”), determine
si hay un espacio entre la muestra y superficie de longitud de 25 mm (1 pulgada) o
mas. Aquellos mayores o menores que el grosor del calibre. La superficie en
contacto con la muestra se pule o rellena con cuero para eliminar huecos o huecos
mayores de 0,1 mm (0,004).(Nifio Hernandez, 2010)
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La carga de prueba de dos puntos de la viga incluye sostener la viga al menos a
2.5 cm del extremo de la viga y dejar un tramo medio 45 cm, donde la viga se carga
en dos puntos 15 cm de distancia del soporte, se muestra en la Figura 14. Mostrar:
Para asegurar una humedad uniforme, la viga debe sumergirse en agua saturada

de cal a una temperatura de 23 grados Celsius 20 horas antes de la prueba.

Siempre que la rotura suceda en el tercio medio del tramo libre de la vigueta, se
puede usar la siguiente formula para calcular la fuerza a la flexion o el médulo de

ruptura.

PL

Ir=baz

f. = El médulo de rotura en Mpa

P = La carga de rotura aplicada en N.

L = Luz entre apoyos extremos en mm.
b = El ancho de la viga en mm.

d = La altura de la viga en mm.

Si la falla ocurre fuera del tercio medio de la viga, pero la distancia a la falla no
excede el 5% del tramo libre, se debe calcular la fuerza de flexion o el médulo de

ruptura. mediante la siguiente formula:

3P(a)
"~ "hd?

f. = El médulo de rotura en MPa.

P = La carga de rotura aplicada en N

L = La luz entre apoyos extremos en mm

b = El ancho de la viga en mm.

d = La altura de la viga en cm.
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a = La distancia entre la linea de rotura y el apoyo mas proximo, medida a lo largo

del eje longitudinal de la cara interior de la viga en cm.

Por lo contrario, el espacio es superior a 5, la prueba debe repetirse. A veces, la
fuerza (P) se usa al punto medio de la luz. En este caso, el hallar la fuerza a la

flexion se puede realizar mediante la siguiente férmula:

_ 3PL
fr= 2bd?

Generalmente, el valor del médulo de ruptura varia entre el 1,1% y 23% de la fuerza
a la compresién. Cabe decir que al usar aridos con textura rugosa y / o forma
angular aumentard la resistencia, por lo que cuando este factor es importante se
recomienda este tipo de particulas. Sin embargo, cuando las pruebas de flexion no
estan disponibles, se puede utilizar la siguiente relacion, que proporciona una

aproximacion.
fr =Kf
f.. = El valor de la resistencia a la compresion en Mpa.

K La constante que varia entre 2,0y 2,7.

K =2,0, lo que se recomienda.

f. = Valor de la resistencia a la flexion

Precisién

Se ha visto en el coeficiente de variacion que los datos obtenidos de la prueba es
funcion a nivel de fuerza de la viga. Se encontré que, para los operadores, el
coeficiente de variacion fue del 5,7%. Por lo tanto, la diferencia entre los dos
resultados de las pruebas realizadas correctamente por el mismo operador en el
mismo lote de vigas no debe exceder el 16%. Se ha encontrado que, para las
pruebas de varios laboratorios, el coeficiente de variacion es del 7%. Por lo tanto,

la diferencia entre los resultados de dos laboratorios diferentes en el mismo lote de

vigas no debe exceder el 19%.

Dispersion
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Rango de tolerancia En esta determinacion, no existe un estandar reconocido para
determinar la tolerancia, por lo que no se hace ninguna declaracion sobre la

tolerancia.
Durabilidad

De acuerdo con la asamblea 116 del ACI, propiedad es la capacidad de resistir el
comportamiento ambiental, la corrosion quimica, la abrasion y otras condiciones de
uso, y sus meétodos y caracteristicas se mantienen durante toda su duracion. La
durabilidad es sumamente importante como la fuerza en si misma, también se debe
prestar especial atencion. Aunque el concreto es un material muy duradero, puede
deteriorarse o incluso fallar debido a varios factores que afectan el desarrollo del
hormigon. Por lo tanto, para el disefio de la estructura, es necesario tener un
conocimiento completo de su estructura y caracteristicas para poder tomar las

medidas preventivas pertinentes. (Nifio Hernandez, 2010)

La durabilidad del hormigobn cuando es permeable indica la vida util en
determinadas situaciones ambientales. El factor que afecta negativamente la
durabilidad del hormigén permeable al agua es la exposicion al sulfato y al acido.
Sin embargo, de acuerdo con ASTM C666, la durabilidad se mide por la resistencia
al congelamiento-descongelamiento del concreto, y no se ha estudiado la
resistencia del concreto a estos factores corrosivos. Otro factor que puede afectar
su durabilidad es la falta de mantenimiento. (Amorés Morote & Bendezu Ulloa,
2019)

Evaluacion de ensayos en durabilidad

Resistencia a la corrosion y la actividad de las barras de acero se pueden probar
de acuerdo con los procedimientos de ASTM C876. Cuando el alcali-agregado
puede probarse mediante la ASTM C227 (reaccion alcali-silicio) y C586 (reaccion
alcali-carbonato). Utilice las normas ASTM C452 y C1012 para evaluar la
resistencia a los sulfatos. Se pueden utilizar ASTM C418 (pulido con chorro de
arena), C779 (método de mesa giratoria) y C944 (cuchilla giratoria) para determinar

la resistencia al desgaste.
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Influencia del medio ambiente sobre la durabilidad

Obviamente, la durabilidad de un componente en particular depender de sus
propiedades y ubicacién, pero también es funcién de las condiciones del entorno.
Por esta razén, es muy importante estudiar el entorno y las caracteristicas de la
prestacion de servicios a los usuarios para su uso. Excelente mezcla de rendimiento
y economia. Condiciones ambientales que afectan la durabilidad del concreto

pueden ser fuentes quimicas o fisicas.

Ademas de deteriorar el hormigén, cuando el hormigdn tiene alta permeabilidad, el
acido también puede entrar en las barras de acero y provocar su corrosion, lo que
tiene un efecto adverso en la estructura. La resistencia a los acidos se puede
mejorar secando el hormigdn antes de la exposicion, porque lo que esta encima del
carbonato de calcio formada puede bloquear los poros y reducir la permeabilidad
de la superficie. También estén los disefios al ras terrestre con alquitran de hulla,
pintura de brea, resina epoxi, fluoruro de sillico magnesio y otros reactivos, y estos

métodos han mostrado resultados satisfactorios.

Tabla 20. Influencia De Las Condiciones Ambientales En Concreto.

Fuente ‘ Componente mas afectado
i : en orden de importancia

Ataque quimico

Ataque por acidos Pasta
Ataque por sulfatos Pasta
Reaccidn alcali - agregado Agregado
Carbonataciéon del cemento Pasta
Corrosién del acero Refuerzo

Ataque fisico

Congelamiento - deshielo Pasta, Agregados
Humedecimiento - secado Pasta
Cambios de temperaturas Pasta, Agregados
Abrasién Pasta, Agregados
Fuego Pasta

Fuente: Propiedades en concreto endurecido. Tecnologia del concreto —Tomo 1.(Nifio
Hernandez, 2010)

Se debe considerar que el nivel de proteccion de las distintas finalidades sera
diferente, por lo que se debe asegurar que la capa protectora utilizada por el método
no sea deteriorada por reactivos mecanicos, por lo que se debe revisar y actualizar

la capa protectora
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion:
Tipo de investigacion: La investigacion es de Tipo Aplicada debido a que parte
de los antecedentes que se realizaron en otras investigaciones. Al respecto Rosa
Zoila Vargas (2009) sostiene que la investigacion aplicada “requiere un marco, es
decir, seleccionar teorias en cual exponen definiciones centrales y sus rasgos
contextuales de acuerdo a la problematica identificada” (p. 7).
Disefio de investigacion: Estad basado en un disefio Cuasi - Experimental, se
estd manipulando una de las variables, en esta investigacion se asignan
proporciones de incorporacion de ceniza de rastrojo de cebada y Fibra de chillihua
a las futuras muestras de la variable independiente. Segun Nifio (2011) sostiene
que “un disefio experimental implanta relaciones de causa y efecto, asi mismo
descubre, comprueba, niega o confirma teorias” (p. 34).
Nivel de investigacion: De Nivel Explicativo debido a que se determiné a través
de resultados, mejoraremos las condiciones mecanicas de concreto tras la
incorporacion de la Ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de chillihua de manera
independiente, y se explicaran detalladamente los procedimientos empleados. Al
respecto Nifo (2011) sefala que “implica averiguar las causas de las cosas y
hechos de la realidad, respondiendo preguntas fundamentales con la finalidad de
conocer el porqué de los sucesos” (p. 35).
Enfoque de investigacion: De Enfoque Cuantitativo, parte de una hipotesis cuyo
resultado sera representado numeéricamente, es decir, en cuanto mejorara las
propiedades mecanicas del concreto. Por otro lado, Nifio (2011) mencionan que

“esta relacionado con la cantidad y utiliza principalmente las mediciones y calculos”
(p. 31).

3.2. Variables y operacionalizacion:
Variable Independiente:

e Ceniza de rastrojo de cebada

e Fibra de Chillihua
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Variable dependiente:

e Concreto F'c =210 kg/cm?

3.3. Poblacion, muestray muestro
Poblacién:

La presente tesis se delimita en la Urbanizacion Villa del Lago Mz G — Lt 14, frente

al colegio Villa del Lago, Distrito de Puno, Provincia de Puno.
Muestra:

Muestra conformada por 83 probetas de concreto que fueron separadas en
probetas, adicionandole Ceniza de rastrojo de cebada y Fibra de chillihua
evaluadas en tres porcentajes de 1, 3y 5 por ciento, en tres tiempos de 7, 14 y 28

dias, con los ensayos de compresion, flexion, traccion y durabilidad.
Muestreo:

El muestreo seré de tipo no probabilistico debido a que la muestra esta delimitada

por el investigador, es decir, no se escogio al azar.

Segun Nifio (2011) sefala que “el muestreo se define como la técnica mediante el

cual se calcula la muestra de la poblacion” (p. 57).

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnica: Nifio (2011). “Se entiende como la actividad que implica la investigacion,
son llamados también métodos o como el instrumento que se aplicara a la
investigacion” (p. 30).

Técnica aplicada, el desarrollo de investigacion sera la observacion, método mas
confiable que acerca a la verdad. Segun Nifio (2011) sefala que “la observacion
nos permite tener conocimiento del mundo cotidiano y evadir sus peligros y
solventar sus necesidades” (p. 62).

Instrumento de recoleccién de datos. En cada variable se aplicaran diversos
instrumentos, como ensayos realizados en laboratorio, con el fin de obtener
resultados confiables, en cuanto a los diferentes ensayos mencionados
anteriormente, para poder determinar el comportamiento de la ceniza de rastrojo

de cebada y la fibra de Chillihua, en el disefio de un concreto a 210 kg/cm?, en el
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distrito de Puno. Segun Baena (2017) sefiala que “los instrumentos son
considerado como apoyo de la técnica con la finalidad de que cumpla con su
proposito” (p.83).

3.5. Procedimiento

Ceniza de rastrojo de cebada

*Obtencidn de la Ceniza de rastrojo de cebada.

El Rastrojo de cebada, material obtenido en el distrito Puno centro poblado Alto
Puno, lugar denominado HU San Antonio — Alto Puno, Puno queda a 25 min de la
ciudad de Puno, siento el lugar unos de los productores mas significativos de la
cebada y es consumido por la poblacion. Por el cual toda esta investigacion tiene

la finalidad de dar mejor uso al producto, aplicandose en la elaboracion de concreto.

Figura 15. Recoleccion del Rastrojo de Cebada.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

*Traslado de rastrojo de cebada

El material fue almacenado cerca del lugar donde se obtuvo el rastrojo de cebada,
con la ayuda de personas del lugar se hizo el traslado del material para el siguiente
paso que serd el secado.

Figura 16. Traslado Rastrojo de Cebada.
Fuente: Elaboracion propia, 2021
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*Secado del rastrojo de cebada
Después que hizo la recoleccion del material se procedio al secado del rastrojo de

cebada durante 48 horas puesta a los rayos del sol.

Figura 17. Secado del rastrojo de cebada.
Fuente. Elaboracion propia
*Quemado del rastrojo de cebada Se hizo el traslado de material al Barrio San
José Jr. San Juan Bosco N° 250, donde se encuentra el Horno Artesanal donde se

procedera al quemado de rastrojo de cebada.

Figura 18. Secado del Rastrojo de cebada.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Se realizo la calcinacién del Rastrojo de cebada, en Horno artesanal donde al
principio del quemado se obtuvo una temperatura de 354°C y al culminar se obtuvo

una temperatura de 535°C

Figura 19. Quemado del rastrojo de cebada en el horno artesanal.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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*Tamizado de Ceniza de rastrojo de cebada
Una vez quemado y extraido del horno artesanal el rastrojo de cebada se lleva al

laboratorio para su respectivo tamizado en malla #100.

Figura 20. Tamizado de la Ceniza de rastrojo de cebada en el horno
artesanal.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fibra de chillihua

*Obtencién y corte de la chillihua

Para obtener la chillihua nos dirigimos a la zona nor-este del distrito de Puno, el
lugar es el centro poblado de alto Puno en el lugar denominado Ventilla.

Se corto de manera manual con la hoz (herramienta agricola), desde la parte mas
baja de la chillihua y se hizo dos amarres de chillihua para llevarlo al lugar de

secado.

Figura 21. Lugar de la obtencioén de la chillihua denominado Totorani.

Fuente propia.
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Figura 22. Corte de la chillihua.

Fuente: Propia.

Figura 23. Amarre del material cortada.

Fuente: Propia.

Secado de la chillihua
Se abri6 los amarres y se extendié sobre triplay para evitar ensuciar la chillihua

cortada, el proceso de secado fue de 48 horas desde su llegada.

Figura 24. secado del corte de la chillihua.

Fuente: Propia.
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*Corte de la chillihua para adicién a la mezcla
Con la ayuda del vernier procedimos a cortar de forma manual la chillihua con tijeras

con una longitud de 1.5 cm y medidos su didmetro que esta entre 0.05 mm. a 0.08
mm.

Figura 25. Medida y corte de la chillihua. Fuente propia.

Fuente: Elaboracion propia

Pesado y adicidon de los materiales a la mezcla
Luego del tamizado de la ceniza de rastrojo de cebada y el corte de la fibra de

chillihua, se procedera a pesar los materiales y por ultimo insertarlos a la mezcla.

Figura 26. Pesado del material listo para su insercion a la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Material listo para su insercion a la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO DE MEZCLAS EN UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Proceso de Disefio: En este proceso se aplicara las normas mencionadas
como ACI 211.1.74 y ACI 211.1.81.

e Se establece la fuerza compresion F’'c = 210 Kg. /cm? en los dias 28, por lo
tanto, la fuerza media serd F' cr = 294Kg. /cm.2

e Las condiciones de colocacién admiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2
mm. a 101.6 mm.).

e En los materiales que son: Agregado grueso que se usara el agregado de
calidad o6ptima y econdmicamente accesible, el cual cumple con las
especificaciones. Cuya proporcion es 3/4" (19.05mm) para el diametro
maximo nominal.

Y por udltimo se indica los ensayos de laboratorio para los agregados

realizadas previamente:

En Laboratorio

Tabla 22. Caracteristicas De Agregado Fino Y Grueso.

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (AREMA)

P. g de Solidos

F. e 555 258 262

P. e Bulk

P.U. Varillado 1420 1655

P.U. Suelto 1266 1527

% de Absorcion 1.65 213

% de Humedad Natural 0.23 8.57|
Médulo de Fineza - 2.79

Fuente: Elaboracién Propia.

Célculos representados en forma esquematica:
1. El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro
nominal: 3/4" (19.05mm)
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3. Puesto que no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estara
expuesta a intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que

se empleara para producir el asentamiento indicado seré de: 205 LT/m3.

4. Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un

contenido de aire atrapado de: 2.0%.

5. Como se preveé que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces la relacion

agua/cemento (a/c) sera de: 0.55.

6. De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de
cemento sera de: (205Lt/m3) / (0.55) = 376Kg/m3.

7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.79 el peso especifico
unitario del agregado grueso varillado - compactado de 1480 Kg/m3y un agregado
grueso con tamafio maximo nominal de 3/4" (19.05mm) se recomienda el uso de
0.621 m3 de agregado grueso por m3 de concreto. Por tanto, el peso seco del
agregado grueso sera de: (0.62063) *(1480) = 919 kg/m3

8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los
materiales resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arenay aire
atrapado. La cantidad de arena requerida se puede determinar en base al volumen

absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y
considerando el contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el

contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (205) / (1000) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = (376) / (2.88 * 1000) = 0.131
Volumen absoluto de agregado grueso = (919) / (2.88 * 1000) = 0.356
Volumen absoluto de aire tapado = (2.0) / (100) = 0.020
Volumen sub total 0.712

Volumen absoluto de arena
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Por tanto, el peso requerido de arena seca sera de = (2.000 - 0.712) =

0.288 m3
(0.288) *(2.62) * 1000 = 754 kg/m3.

9. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que

se tiene que ser corregidas los pesos de los agregados:

* Agregado grueso humedo (919) * (1.00283) =921 kg.

* Agregado fino humedo  (754) * (1.0875) =819 kg.

10. El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y
ajustarse por adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 919 * (“E2%) - 754 (2122) = 169

Dosificacion.

Tabla 23. Agregados: Dosificacién En Peso Especifico, Peso Himedo Y Proporcidn

En Volumen.
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO ESPECIFICO | EN VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
kg/m3 PESO SECO kg/m3 PESO HUMEDO

Cemento 376 1.00 376 1
Agua 205 0.55 169 0.45
Agregado grueso 9139 2.44 921 2.45
Agregado fino 754 2.00 819 2.18
Aire 2.0% 2.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

8.85 Bolsas/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:

Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 92.51 Kg.
Agregado grueso humedo 104.09Kg.
Agua efectiva 19.09 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3
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1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.14 p3 de Arena 2.1 p3 deArena
- 291 p3 de Grava 29 p3 deArena
- 19 Lt de Agua 19 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Las dosificaciones del material fino y grueso deben de realizarse de forma separada
como se indica en DOSIFICACION POR TANDAS.

* Corregir el W% del A.F. y A.G.

OBSERVACIONES: Los materiales fueron puestas en el laboratorio por el
solicitante.

Cantera de Cutimbo: Contenido de humedad, pesos unitarios y observaciones.

77



Tabla 24. Contenido De Humedad Del Agregado Grueso Y Fino

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
P.T. . HUNM 311.05 P.T. M. HUM 375.90
P.T.M. SECA 200.35 PT.M SECA 374.08
P. TARRO 48.93 P. TARRO 49.94
F AGUA 20.70 P AGUA 0.82
F.5 SECD 241.42 P.8.SECO 325.04
% HUMEDAD 8.57 % HUMEDAD 0.28

Tabla 26. Pesos Unitarios De Los Agregados Grueso Y Fino

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
P. V.
PESO | P. MOLDE (V. MOLDE PESO| MOLDE | MOLDE
9315 | 3970 2199 1521 12060| 7935 3214 | 1284
9320 | 5970 2199 1523 11950 | 7935 3214 | 1249
9350 | 5970 2199 1537 12000| 7935 3214 | 1265
1527 1266
VARILLADO VARILLADO
PESO[ P. MOLDE | V. MOLDE PESO | P. MOLDE | V. MOLDE
12690 7935 3214 1480 9570 | 5970 2199 1637
12695 7935 3214 1481 9660 | 5970 2199 1673
12690 7935 3214 1430 9600 | 5970 2199 1651
1480 1655

Fuente. Elaboracion propia.

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizadas por los tesistas en Laboratorio
de Mecanica de Suelos
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ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

Tabla 25. Agregado Fino Su Andlisis Mecanico Y Propiedades Fisica.

Peso Ya % Ret. . i .
Malla Retenid | Retenid | Acumualad % Peso Especlﬁ{:n_y Ar.bsorcmn Metodo del
o o o Pasa Picnometro
8" 0 0.00 0.00 100.00
M 4 660 124 134 oaEs | A -Pesode muesira secada al homo 439.57
M & &4 34 16.87 18.21 8179 |B -Peszode muesira saturada seca (555)  S00.00
N° 18 9269 18.54 .74 63.28 We - Peso del picnomeiro con agua 1312.40
M* 30 100.89 2018 56.92 43.08 )
NFE0 XL T3 X St AL W - Pezo del Pic. + muestra + agua 1622.44
M* 100 89.28 17.86 2.0 7.949
M* 200 2719 544 o745 255 PESO ESPECIEICO
FOMDO 12.76 255 100.00 0.00
SN, 500.00 100.00
- - We+B= 1313 We +B-W= 191
Observaciones sobre el Analisis Granulometrico
Pe = B = 2 B2grfem3
We+B-W
ABSORCION
Mf = MODULO DE FINEZA 2.79 B = S00.00B-4 = 10.43
Abs = (B-A) X 100 = 2.13%
2
Fuente: Propia.
Tabla 26. Agregado Grueso Su Analisis Mecanico Y Propiedades Fisicas.
Peso Yo % Ret. . . .
i . Y% Peso Especifico ¥y Absorcion Metodo del
Malla Ret{e}md Ret{e}md Acun{:ulad Pasa TR
Fa D 0.00 0.00 100,00 [ A -Peszo de muestra secada al horno Ta7.03
112" 0 0.00 0.00 100.00
1" o 0.00 0.00 100.00 B -Peszo de muesira saturada zeca (555) 300.00
He" 12 0.4 0.34 99.66 Wt -Peso del picnémetro con agua 1314.40
102" 1635 4580 47 .14 52.86
38" 1013 2804 758.09 2381 |W -Peszodel Pic. + muestra + agua 1804.04
104"
e 4 823 23.51 98,60 0.40 PESO ESPECIFICO
FONDO 14.00 0.40 100.00 0.00
SUMA 3500.00 | 100.00 We+B = 2114 We+B-W = 310
Observacionas sobre el Andlisis Granulométrico Pe = B = 2.58 grfem3
We+B-W
ABSORCION
B = B00.00 B-A = 1297
Abs = [B-A)X100 =  165%
- A

Fuente: Propia.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tabla 27. Agregado Grueso Su Andlisis Granulométrico Por Tamizado.

TAMICES | ABERTURA PESO WRETENIDD | 3%:RETENIDO QT;E ESPECIF. DESCRIPCION DE LA
ASTM mim RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PAZA MUESTRA
ek 76.200
212 §3.500 0.00 0.00 0.00 100.00
7" 50,600 0.00 000 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
112" 33100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafo méx. nominal
1 25.400 0.00 0.00 0.00 10000| 10D% |=3M4"
34" 19.050 12.00 0.34 0.24 o966 | 0 ;};m
172" 12700 | 1638.00 | 46.80 4714 5286 OBSERVACIONES:
38" 0525 1013.00 25.94 T6.09 2391 | 20-55%
114" 6.350
Nod 4 760 823.00 23 51 09 &0 040 | 0-10%
BASE 14.00 0.40 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.40
Fuente: Propia, 2021.
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Figura 28. Grafico Curva Granulométrica Del Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 28. Agregado Fino Su Andlisis Granulométrico Por Tamizado.

TAMICES | ABERTURA | PESO % %RET. Q?_?E e DESCRIFCION DE LA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | p o ) MUESTRA
318" 09.525 0.00 0.00 0.00 10000 100%
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
- 95 -100
N=4 4.780 5.69 1.34 1.34 95.66 "
30100 Peso Inicial = 500 gr.
N* & 2380 24 .34 16.87 18.21 81.79 ;A:
Modulo de Fineza = 2.79
N 10 2.000
N 16 1.180 92.69 18.54 36.74 63.26 | 50 -85 %
N* 20 0.840
OBSERVACIONES:
N® 30 0.580 100.89 2015 56.92 43.08 | 25 - 60 %
N* 40 0.420
N* 50 0.300 86.16 17.23 7415 2585 | 10 - 30 %
N® &0 0.250
N® 80 0.180
N* 100 0.149 89.28 17.86 92.01 7.99 2-10%
N* 200 0.074 2719 5.44 g7.45 2.55
BASE 12.76 255 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 255
Fuente. Propia ,2021
: ™)
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Figura 29. Grafico Curva Granulométrica Del Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracién propia.
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ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO F'C = 210KG/CM2

ENSAYOS A LA RESISTENCIA A COMPRESION

Tabla 29. Resistencia A La Compresion A Los 7 Dias: Concreto Patron Y Adicionando La
Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%).

CARGA| B AREA RDETSUFM FC FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
kg cm cm kglcm2 | kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS

1 SE%‘#TS‘DE PRUEBA 14.50:30 27300 | 15 | 17801 | 15448 | 210 | 13042021 | zomdcozi| 7 | 7357%

o | BRIQUETA DE PRUEBA 14.30x30 28100 | 1495 | 17624 | 15044 | 210 | 13042021 | zom4ozi| 7 | 75.92%
MATURAL
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00x30

3 | CENZADE RASTRGIODE CEstDA AL ] 29750 | 15 | 17671 | 16335 | 210 |13m42021|20042021| 7 | 80.17%
1%
BRIGUETA DE PRUEBA 14 90x30

4 [CENZEDE RESTROJO D CERADA AL | 29800 | 149 | 17437 | 1708 | 210 | 13472021 |20042021| 7 | &8138%
1%
ERIQUETA DE PRUEBA 15.02x30

5 [ CENZADE RESTROJO D= CERADA AL | 28820 | 1502 | 177.49 | 16265 | 210 | 13042021 | 200042021| 7 | 77.45%
3%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90x30

6 [ CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA AL 28950 | 148 | 17437 | 166.03 210 | 1300472021 | 2000472021 7 T79.06%
3%
ERIQUETA DE PRUEBA 15.00x30

T CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA AL 26060 15 176.71 147 .47 210 130452021 | 2000452021 7 T0.23%
53
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00x30

& [CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA AL 26300 15 178.08 | 150.21 210 | 1300452021 | 2000452021 7 T71.53%
5%

g (BRIQUETA DE PRUEBA 14.9(bc30 29060 | 14.9 | 17437 | 16686 | 210 | 13042021 |20m4r2021| 7 | 7o.36%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 1%

qp |ERIQUETA DE PRUEBA 15,0230 28480 | 1502 | 17718 | 16079 | 210 | 13042021 | zomdnozi| 7 | 76.57%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 1%

11 | BRIQUETA DE PRUEBA 15,0030 29050 | 15 | 17908 | 16222 | 210 | 130402 |zondnozi| 7| 772s%
FISRA DE CHILLIHUA AL 3%

17 | BRIQUETA DE PRUEBA 14,3830 29600 | 1498 | 18148 | 16342 | 210 | 1304m021 | zondanozi| 7 | 77eEw
FIBRA DE CHILLIHUA AL 3%

13 |BRIQUETA DE PRUEBA 15,0030 24300 | 15 | 17437 | 14223 | 210 | 1wo4m021|zonanozi| 7| 677w
FIBRA DE CHILLIHUA AL 5%

14 | ERIQUETA DE PRUEBA 15.01.x30 25100 | 1501 | 17671 | 14208 | 210 | 130472021 | 20042021 7 | 67.64%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 5%

Fuente: En Laboratorio.
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Tabla 30. Resistencia A La Compresién A Los 14 Dias: Concreto Patron Y Adicionando
La Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%)

CARGA| & | AREA | o =3f. | FC | FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
kg cm cm kglem2 | kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS

1 aiﬁ'ﬁfDEPHUEE‘AMWE 730 | 15 | 17437 | 18197 | 210 | 1304021 | 2704021| 14 | seese

7 | BRIQUETADE PRUEBA 14.90x30 3900 | 1498 | 17437 | 18294 | 210 | 13042021 | 27i04021| 14 | BTA2%
NATURAL
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00x30

3 [CENZADE RASTROIO Ds CESADAAL | 39970 | 15 | 17413 | 22054 | 210 |130472021| 27042021 14 | 109.31%
1%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90x30

4 [CENZADE RASTROJO DE CERADAZL ] 39760 | 149 | 17624 | 2256 | 210 |13m4m021|27m4m021| 14 | 107.43%
1%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02x30

5 [CENZADE RASTROIO De CERADAAL | 34080 | 1502 | 17671 | 19288 | 210 | 13042021 |27/m42021| 14 | 91.54%
1%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90x30

& [CEMNIZ& DE RASTROJO DE CEBADA AL 35100 | 149 | 17437 | 2.3 210 | 1300472021 | 27A0472021 | 14 | 95.86%
3%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00x30

7 [CENIZ& DE RASTROJO DE CEBADA AL 29120 15 176.71 164.79 210 | AW042021 | 270472029 14 | TBATY
53
BRIQUETA DE PRUEBA, 15.00x30

& [CEMIZt DE RASTROJO DE CEBADA AL 30430 | 15 | 17671 | 17232 | 210 | 1300402021 | 270472021 14 | 82.06%
5%

g |ERIQUETADE PRUEBA 14.90x30 37640 | 149 | 17577 | 21404 | 210 | 13040021 | 270ama0i | 1e | 10097%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 1%

1p |ERIQUETA DE PRUEBA 15,020 33300 | 1502 | 17719 | 20815 | 210 | 13040021 | 2704001 | 14 | 10293%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 1%

11 | BRIQUETA DE PRUEBA 15,0030 3710 | 15 | 17671 | 17945 | 210 | 1304021 | 2704021 | 14 | 854
FIBRA DE CHILLIHUA AL 3%

12 | BRIQUETA DE PRUEBA 148830 30980 | 1498 | 17624 | 17578 | 210 | 1304021 | 2704021 | 14 | saTin
FIBRA DE CHILLIHUA AL 3%

13 | BRIQUETA DE PRUEBA 15.00k30 20230 | 15 | 17671 | 1es.41 | 210 | 1304021 | 27m0aza2i | 14 | 7RTT
FIBRA DE CHILLIHUA AL 5%

14 | BRIQUETA DE PRUEBA 15.01.%30 28000 | 1501 | 176.95 | 16332 | 210 | 13042021 | 2700402021 | 14 | 7777
FIBRA DE CHILLIHUA AL 5%

Fuente. Laboratorio.
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Tabla 31. Resistencia A La Compresion A Los 28 Dias: Concreto Patron Y Adicionando
La Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%)

ESF

CARGA 5] AREA ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
NG DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
kg cm cm kglcm2 | kgicm2 | VACIADO ROTURA | DIAS

1 ﬁiﬁ,ﬁfDEpH“EB‘“*%‘w 41090 | 1501 | 17695 | 23221 | 210 | oeioarzo21| oemsizozi| 28 | 110.58%

2 | BRIQUETA DE FRUEBA 14.9(x30 40860 | 1503 | 17742 | 23030 | 210 |oeio4r021| osmso21| 28 | 10067%
NATURAL
BRIQUETA DE PRUEBA 15 00x30

3 | CENDA DE RASTRCI0 DE CERADAAL ] 42540 | 1497 | 17601 | 24169 | 210 |08i04r021 | 0452021 28 | 115.00%
1%
ERIQUETA DE PRUEBA 14.90x30

4 [ CENZADE RASTROJO DE CESADAAL ] 42140 | 1480 | 17203 | 24486 | 210 |osier2021|04mso021| 28 | 116.65%
1%
ERIQUETA DE FRUEBA 15 0230

5 | CENDADE RASTRCI0 D= CERADA AL ] 45200 | 1495 | 17554 | 257.49 | 210 |08i04r2021 |okios2021| 28 | 12261%
3%
ERIQUETA DE PRUEBA 14.90x30

6 | CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA AL 46050 | 15.06 | 17813 | 258859 ( 210 | OS/04/2021 |04/0572021( 28 | 123.18%
33
ERIQUETA DE PRUEBA 15.00x30

7 [CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA AL 43500 [ 15.02 [ 177153 | 24550 | 210 | 08/04/2021 | 04M05/2021| 28 | 116.30%
g3
ERIQUETA DE FRUEBA 15.00x30

8§ | CENIZ& OE RASTROJO DE CEBADA AL 43800 | 1506 | 178.13 24559 20 | 0600452021 | 0400502021 28 | 117.09%
5%

g |DBRIQUETA DE PRUEBA 14.90k30 37640 | 1490 | 17437 | 21586 | 210 |o0sm42021 |ososoo21| 28 | 10279%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 1%

1p [BRIQUETA DE PRUEBIA 150230 42400 | 1503 | 17742 | 23828 | 210 |o0sm4m021 |osnsoo21| 28 | 11380%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 1%

11 | BRIQUETA DE PRUEBA 1500k30 42500 | 1490 | 17437 | 24373 | 210 |o0sim4m021 |ossoo21| 28 | 116.06%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 3%

12 | BRIQUETA DE PRUEBA 14 56430 42690 | 1499 | 17648 | 24190 | 210 | 08042021 |ososoo21| 28 | 11519%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 3%

13 [BRIQUETA DE PRUEBIA 150030 40150 | 1502 | 17719 | 22659 | 210 |o0sm4m021 |osnsoo21| 28 | 107.90%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 5%

14 | BRIQUETA DE PRUEBA 1501530 39920 | 1504 | 17766 | 2247 | 210 |o0sm4m021|0sos2o21| 28 | 107.00%
FIBRA DE CHILLIHUA AL 5%

Fuente: Laboratorio.
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ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA FLEXION

Tabla 32. Resistencia a la Flexion a los 7 dias: Concreto patron y adicionando la fibra de
chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% y 5%)

w | vescrecon | TREBES | TSR | P e S | ARG
1 MVIBADEERUEEA | 15042021 | 220042021 | 7 51.04 | 1504 | 1501 1610 14.25
2 | MVIGADEFRUSEATROE | q5i04r2021 | 220042021 | 7 51.05 | 15.06 | 15.00 2140 18.95
3 | MEVIGACEFRVEBASROE | 5042021 | 220042021 | 7 5040 | 15.08 | 1501 2250 10.87
4 | MAVIGADEFRUSBASROE | 450412021 | 2210472021 | 7 51.06 | 1510 | 1501 2370 209
g | MEVIGADE PRUEEATRDE | 15042021 | 220042021 | 7 5105 | 1515 | 15.00 2650 23.32
g | MEVIGADEFPRUSEASROE | 15042021 | 220042021 | 7 5098 | 1518 | 15.01 2720 23.26
7 | MTVIGADEPRUSBASRDE | q5/04/2021 | 2200472021 | 7 5088 | 1518 | 1501 2810 24.65

Fuente: Laboratorio.

Tabla 33. Resistencia a la Flexién a los 14 dias: Concreto patron y adicionando la fibra de
chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% y 5%).

w | oescmecon | GRS | EHEE | BN | SR |Arsiole
1 e e UEBA 15/04/2021 | 29/04/2021 | 14 | 5102 | 1506 | 1506 1380 16.51
2 | MRVIGABEFRUSBATRDE | 45/04/2021 | 29/04/2021 | 14 | 5103 | 1510 | 1504 2720 23.89
3 | MEVIGACEPRVEBASROE | 1504r2021 | 2000412021 | 14 | 5008 | 1504 | 1508 2770 243
4 | MAVIGACEFRUSBATRDE | 150412021 | 290472021 | 14 | B141 | 1512 | 1510 2950 25.67
5 | MEVIGADEPRUCEATRDE | 150452021 | 2000412021 | 14 | 5010 | 1514 | 1503 3200 28.07
g | MEVIGADEFPRUSBASRDE | 15/04/2021 | 29/04/2021 | 14 | 5016 | 15.05 | 1504 3310 29.17
7| MTVIGADEPRUSBASRDE | 15/04/2021 | 29/04/2021 | 14 | 5008 | 1510 | 1507 3390 20.66

Fuente: Laboratorio.

Tabla 34. Resistencia a la Flexién a los 28 dias: Concreto patrén y adicionando la fibra de
chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% y 5%).

w | vescrecon | TEBEE | TSR | WP | MRS | ARG
1 M-TVIGA DE PRUEEA 07/04/2021 | 05052021 | 28 | 51.01 | 1502 | 1504 2008 18.53
2 | MeVIGACEFRUSBATRDE | o7i042021 | 05052021 | 28 | 5142 | 1511 | 1510 3160 27.52
3 | MBVIGADEFRIEBASEDS | 07/04/2021 | 05052021 | 28 | 50.06 | 15.02 | 15.09 3210 28.16
4 | MAVIGABEFHRUSBASRDE | 07/04/2021 | 05052021 | 23 | 5107 | 1510 | 1505 3290 28.86
g | MEVIGADEPRISEATROE | O7/04r2021 | 05052021 | 28 | 5042 | 1508 | 1508 3690 32.28
g | MEVIGADEFPRUSEASLDE | n7/04r2021 | 05052021 | 28 | 5010 | 15.07 | 1506 3860 33.88
7| MTVIGAZEPRUSBASRDE | 07/04/2021 | 05052021 | 23 | 5002 | 15.02 | 1502 360 34.62

Fuente: Laboratorio.
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla 35. Resistencia A La Traccion A Los 7 Dias: Concreto Patron Y Adicionando La
Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%).

RESISTENCIA | RESISTENCIA
& LONGITUD CARGA TRACCION TRACCION FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA INDIRECTA
cm cm kg kglem2 Nimm2 VACIADO ROTURA Dlas
ERIQUETA DE PRUEBA 14.20x30.10
1| B 010 1400 | 3210 12160.00 16.19 1.59 07/04/2021 | 14/04/2021 | 7
BRIQUETA DE FRUEBA 14.38X30.08
2 Jeihiier ey 1488 | 3006 13790.00 19.63 1.2 07/04/2021 | 14/04/2021 | 7
3 | BRIQUETADEFRUEBAIHSXI00% ) 1405 | 3004 1432000 2030 1.99 07/04/2021 | 14042021 | 7
4 | BRIQUETADEFRUEBAT420X3010 | 4490 [ 3010 14410.00 2045 2.01 07/04/2021 | 14/04/2021 | 7
ERIQUETA DE PRUEBA 14.92x30.08
5 Ay 1492 3005 12930.00 18.43 1.81 07/04/2021 | 14/04/2021 | 7
ERIQUETA DE PRUEBA 14.25x30.00
6 e 1 1495| 30.00 13500.00 19.16 1.88 07/04/2021 | 14/04/2021 | 7
7 | BRIQUETADE FRUSSA #3000 | 4405 |  30.08 13110.00 12.56 1.82 07/04/2021 | 14/04/2021 | 7

cm CHLLIHUA 5%

Fuente: Propia.

Tabla 36. Resistencia A La Traccion A Los 14 Dias: Concreto Patron Y Adicionando La
Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%).

RESISTENCIA | RESISTENCIA

1] LONGITUD CARGA TRACCION TRACCION FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA INDIRECTA

cm cm ka kgicm2 Nimm2 VACIADO ROTURA DIAS

BRIQUETA DE PRUEBA 14.00X20.10 cm

1 o e A e 14.86| 3008 | 1558000 | 2219 218 07/04/2021 | 21/04/2021 | 14
2 | BRIGUETADEFRUESA 1485X3008em | 14.97| 3010 | 16460.00 23.26 228 07/04/2021 | 21/04/2021 | 14
3 | BRIGUETADEFRUESS 14 80X3004em | 1408|3002 | 17900.00 2528 2.48 07/04/2021 | 21/0472021 | 14
4 | BRIQUETADEFRUEEA14BIGLI0EM | 4402|3012 | 1779000 | 2520 247 07/04/2021 | 21/04/2021 | 14
g | BRIGUETADEFRUEBA 1S BZXA08em | 1480 3008 | 1586000 | 2254 2.21 07/04/2021 | 21/04/2021 | 14
g | BRIGUETACE FRUESS 15 593000em | 1492|3010 | 15980.00 2265 222 07/04/2021 | 21/042021 | 14
7 | BRIQUETADEFPRUCEA 1 02KA000em | 1408| 3000 | 1554000 | 2201 2.16 07/04/2021 | 21/04/2021 | 14

Fuente: Propia.

Tabla 37. Resistencia A La Traccion A Los 28 Dias: Concreto Patron Y Adicionando La
Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%).

RESISTENCIA | RESISTENCIA
1] LONGITUD CARGA TRACCION TRACCION FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA INDIRECTA
cm cm kg kglcm2 Mimm2 VACIADOD ROTURA DIAS
SRIQUETA DE PRUESA 14.90X20.10
1| AR e oo [ 1486 | 3008 | 1696000 | 2416 2.37 07/04/2021 | 05/05/2021 | 28
2 | SRIQUETADEFRUESA 1483%3008 | 1407 | 3010 | 17500.00 24.72 2.42 07/04/2021 | D5M05/2021 | 28
3 | SRIQUETADEFRUSRAHESXA00% | 1408 | 3008 | 1831000 25.86 2.54 07/04/2021 | 05/05/2021 | 28
4 | SRIQUETADEFRUESA 1480%3010 | 1492 | 3012 | 1316000 25.73 2.52 07/04/2021 | DSM5/2021 | 28
BRIQUETA DE PRUESA 14.92X30.08
5 e 1 1489 | 3008 | 16910.00 | 2404 2.36 07/04/2021 | 05/05/2021 | 28
BRIQUETA DE PRUESA 14.95X30.00
6 o 5o 1492 3010 | 16510.00 | 2340 2.30 07/04/2021 | 05/05/2021 | 28
BRIQUETA DE FRUESA 14.95X30.00
7 e 1498 | 3000 | 15660.00 | 2218 2.18 07/04/2021 | 05/05/2021 | 28

Fuente: Propia.

86




Tabla 46. Ensayo En Durabilidad En Concreto Patron (Natural)

MATERIAL AGREGADO DRUESO
FRACCION PESO PESO FINAL (gr) PERDIDA DE PESO (gt} * PERDIDA TOTAL GRADACION ORIGINAL | PERDIDA
INICIAL CORREGIDA
PASA RETIENE (gr) | 0M05/2021| 021052021 | 0310512021 | 0440542021 | 050512021 |0N0SI2021| 0210542021 | 0310512021 0410512021| 051052021 | 0110512021| 0210512021 | 03105/2021| 0410512021 (0510542021 ESCALONADA | DRIGINAL %]
212 7 3000 | 3000 | 2910 2802 2129 2648 0 %0 198 21 482 0 3 6.5 903 | 1507 1820 481 7.25
2 142" | 2000 | 2000 1968 1857 1783 1692 0 7 143 212 308 0 16 715 106 | 154 1960 519 799
SUMATORIA 5000 | 5000 | 4878 4659 4517 4240 3780 100
%PERDDA | = 152
Fuente: Laboratorio.
Tabla 47. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 1%, En Un Concreto F'C = 210 Kg/Cm2
MATERIAL AGREGADO DRUESO
FRACCION I:EZ?EL PESOFINAL [gr) PERDIDA DE PESO (gr) % PERDIDA TOTAL GRADACION ORIGINAL CEEIHFIE:Z?I‘I;A
PASA RETIENE [or] | OWOSI2021| 0210512021 | 031052021 | 04105/2021| 051052021 | 0H0S{2021| 0210512021 | 0310512021| 0410512021| 0510512021 | 0100512021 021052021 | 0300502021 | 0400512021 | 05/05/2021| ESCALONADA | ORIGINAL (%)
21 7 3000 | 3000 | 2945 2793 2754 2597 0 55 207 245 403 0 183 59 82 1343 2105 471 6.3
7 141" | 2000 | 2000 1962 1824 1816 1715 0 3 176 184 285 0 19 B8 92 1425 2360 529 753
SUMATORIA 5000 | 5000 | 4907 4617 4570 4312 4485 100
%PERDDA | = 139

Fuente: Laboratorio.
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Tabla 48. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 3%, En Un Concreto F'C = 210 Kg/Cm2

MATERIAL AGREGADD DRUESOD

FRACCION PESO PESD FINAL (gr) PERDIDA DE PESO (gr) + PERDIDA TOTAL GRADACION ORIGINAL | PERDIDA
PASA | RETIENE INI[E:?L 0105/2021 | 0210512021 | 0310512021 | 0410512021| 0SK5/2021 | D105/2021| 0205/2021 | 0310512021 (0410542021 051052021 | 010512021 0210512021 | 034052021 | 0410512021|05105/2021 ESCALONADA | ORIGINAL cun:a;}s o
2112 2 2998 | 2998 2972 2857 2768 2641 0 26 1 210 351 0 0.67 47 7 nn 2621 60.2 7.05

2 T2 | 2000 | 2000 1992 1903 1871 1790 0 § 97 129 210 0 04 485 6.45 105 1734 398 418
SUMATORIA 499 | 4998 4964 4760 4659 4437 4355 100
%PERDIDA = 1.2
Fuente: Laboratorio.
Tabla 49. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 5%, En Un Concreto F'C = 210 Kg/Cm2
MATERIAL AGREGADD DRUESOD
FRACCION "IEEL PESO FINAL (1) PERDIDA DE PESO [gr) % PERDIDA TOTAL GRADACION ORIGINAL ngﬁg:sﬂlgn
PASA | FRETIENE | (g} |OWO52021| 0210512021 | D3M05/2021 | 040512021 | 050512021 |000512021| 0210512021 | 031052021 | 0410512021 0510512021 | 0110512021 0210512021 | 0340512021 | 0410512021 |05/05/2021| ESCALONADA | ORIGINAL | (%)
212 2" 3000 3000 291 2806 2789 2602 0 66 194 1 398 0 22 647 7.03 1327 2647 586 117
2 T2 | 2000 | 2000 1904 1827 1865 1802 0 96 173 135 198 0 43 8.65 6.75 9.9 1802 414 41
SUMATORIA 5000 | 4998 4838 4633 4654 4404 4349 100
%PERDIDA = 1.9

Fuente: Laboratorio.
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Tabla 50. Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 1%, En Un Concreto F'C = 210 Kg/Cm?2

MATERIAL AGREGADO DRUESO
FRACCION PESO PESO FINAL (gr) PERDIDA DE PESO (gr) * PERDIDA TOTAL GRADACION ORIGINAL | PERDIDA
INICIAL CORREGIDA
PaSH RETIENE | (g |09/052021| 10/05/2021 | 1105/2021 | 12!05/2021| 130512021 | 094052021 | 1040512021 | T05I2021 [1240512021| 1310512021 | 09/052021| 10105/2021 | 110542021 | 1200542021 [13105/2021| ESCALOMADA | DRIGINAL (V4]
217 2 3000 | 3000 2874 2743 2618 217 0 126 247 362 483 0 42 857 12.73 16.1 2036 5.2 8.09
7 112 1997 | 1997 1947 1830 1759 1687 0 A0 167 238 310 0 24 8.36 1192 15.52 017 498 773
SUMATORIA 4997 | 4997 4821 4473 4317 4204 4053 100
%PERDIDA = 158

Tabla 51. Datos Obtenidos En Laboratorio Del Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 3%, En Un Concreto F'C = 210

Fuente: Laboratorio.

Kg/Cm2

MATERIAL AGREGADO DRUESO

FRACLIDN I:E:SIEL PESO FINAL (gr) PERDIDA DE PESO (g1) % PERDIDA TOTAL GRADACION ORIGINAL cg;ﬁggnm
PASA | RETIENE | (g1) |080052021| 10005/2021 | 1MOSI2021 | 12005/2021| 1310502021 | 091052021 | 1005/2021 | 110512021 | 1200502021 | 1310502021 | 091052021 | 1010512021 | 1H0S/2021 | 1200512021 | 1310512021 ESCALONADA | ORIGINAL | ()
2102 2 2996 2996 2783 210 2628 2543 0 213 286 368 453 0 (AL 955 12.28 16.12 1954 499 755

2 112" 2000 2000 1983 1815 1169 1628 0 17 185 831 2 0 0.85 9.25 4155 18.6 1960 50.1 9.1
SUMATORIA 4996 4996 4766 4525 397 47 3914 100
%PERDIDA = 16.9

Fuente: Laboratorio.
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Tabla 52. Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 5%, En Un Concreto F'C = 210 Kg/Cm2

MATERIAL AGREGADO DRUESOD

FRACCION I:E:?EL PESO FINAL (g1} PERDIDA DE PESO (gr) % PERDIDA TOTAL GRADACION ORIGINAL cgﬁﬁggﬁn
PASA | PETIENE | (g |091052021| 1010512021 | 1105/2021 | 12105i2021| 1310512021 | 094052021| 10/05/2021 | THOSI2021 | 12005/2021 | 13405/2021 |09/052021| 10/05/2021 | 110512021 | 12105/2021|13/05!2021| ESCALONADA | DRIGINAL | ()
21" 2 3000 | 299 27 2654 2479 2428 4 249 6 421 A7 013 863 1183 | 1403 | 1907 2060 486 926

2 112" | 2000 | 2000 1954 1768 1702 1648 0 46 L, 298 482 0 23 116 149 26 2180 A4 1162
SUMATORIA 5000 | 49% 4695 4422 4281 3976 4240 100
%PERDIDA = 209

Fuente: Laboratorio
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3.6. Método analisis de datos
La investigacion se realizaran las pruebas de compresion, traccion, flexion y

durabilidad. Basandonos en la Norma Técnica Peruana.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion es desarrollada con mucha transparencia, compromiso,
responsabilidad y sobre todo respeto por los antecedentes, citandose de manera
adecuada ya que sirvieron como principal fuente de informacién. Por otro lado, el
presente proyecto se elabor6 guiandome del Manual de Héctor Pérez Loayza
titulado Disefio de Mezcla por el Método A.C.I. el fin de obtener resultados

confiables durante el desarrollo de los diferentes ensayos propuesta.
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V. RESULTADOS

Ubicacién geografica

Nombre del proyecto

La presente tesis titulada “Influencia de Ceniza de rastrojo de cebada y Fibra de

chillihua en un concreto f'c = 210 kg/cm?, distrito Puno — Puno 2021”.

Ubicacion de la zona de estudio
La presente tesis se realizé en el distrito de Puno, ubicada especificamente en la

Urbanizacion Villa del Lago Mz. G — Lote 14.
El objetivo de la presente investigacion es de evaluar como influye la incorporacion
de ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en sus propiedades mecanicas

del concreto, distrito de Puno, Puno 2021.

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:

Region ; Puno
Provincia : Puno
Region Geografica : Sierra
Distrito : Puno

El distrito de Puno se ubica a 3848 m.s.n.m. a orillas del Lago Titicaca, con una
superficie de 460.75 km?, en el Gltimo censo (2017) registro una poblacion de 128
637 habitantes, con una densidad poblacional de 293.63 hab/km?, limita por el sur
con el distrito de Acora, por el norte con los distritos de Paucarcolla y Atuncolla, por
el este con el lago Titicaca y el oeste con los distritos de Tiquillaca, Pichacani y San

Antonio.
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Localizacion geogréfica del Proyecto:

CARABAY A

Fuente. Mapa de desnuicion CIOnNCa de Nas y NRos mencres
€inco anos o el provinciol y dishital INE 200%

Figura 28. Ubicacion de la region Figura 29. Ubicacion de la provincia de
Puno. Mapa del Peru. Puno. Mapa de la regién Puno.

PLATERIA

Figura 30. Ubicacion del distrito de Puno. Mapa de la provincia de Puno
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Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar al distrito de Puno puede hacerse por la via Puno — Juliaca o la via Puno
— llave, para llegar a la zona de estudio nos ubicamos en la plaza de armas del
distrito y con direccion al sur por la Av. 4 de noviembre, frente al colegio Villa del

Lago ubicaremos el lugar de estudio.

Estado actual de la zona del proyecto:

El trabajo de campo lo realizaremos en el laboratorio de suelos y concreto, geologia
— geofisica — geotecnia llamado TRIPLE GEO S.I.R.L. ubicado en la Urbanizacion
Villa del Lago Mz. G — Lote 14, al laboratorio acudiremos con los agregados

correspondientes para realizar los respectivos ensayos.

a. Objetivos especificos:

“Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en
la resistencia a la compresién de un concreto f'c=210 kg/cm?, distrito de Puno,
Puno 2021.”

Implica aplicar una carga de compresion axial al nudcleo, la resistencia a la
compresion del hormigon solo se puede determinar 28 dias después de vertido el
hormigon. La resistencia del hormigén se determind mediante muestras cilindricas
estandar con un diametro de 15 cm y una altura de 30 cm, que fallaron debido al

aumento relativamente rapido de las cargas.

Figura 31. Ensayo a compresion. Testigos

Fuente: Laboratorio
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“‘Determinarla influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en
la resistencia a la flexién de un concreto F'c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno
2021

Se observo el comportamiento y deformacion del material, se aplico una fuerza
transversal, dependiendo de su longitud y diametro. El ensayo de flexion se basa
en la aplicacion de una fuerza al centro de una barra soportada en cada extremo,
para determinar la resistencia del material hacia una carga estética o aplicada

lentamente.

Figura 32. Ensayo a flexion en vigas.

Fuente: Laboratorio.

“Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en
la resistencia a la traccién de un concreto F'c= 210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno
2021

Consiste en comprimir radialmente la probeta cilindrica para igualarla a la fuerza de
compresion radial definida en la prueba de Marshall y aplicar la carga

uniformemente a lo largo de dos lineas opuestas o0 generatrices hasta que se rompa

Figura 33. Ensayo a traccion indirecta en vigas.

Fuente: Laboratorio.
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“‘Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en
la durabilidad de un concreto f'c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021”".

Durabilidad en concreto permeable se refiere a la vida util, en determinadas
condiciones ambientales. Factores que afectan adversamente la durabilidad del
concreto permeable al agua son la exposicion a sulfatos y acidos, la durabilidad se

mide por la resistencia al congelamiento-descongelamiento del concreto.

i

Figura 35. Prueba en Durabilidad de testigos.

Fuente. Elaboracion propia 2021.
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TABLAS Y GRAFICOS DE ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO
Tabla 53. Resistencia a la compresion en 7 dias del concreto patron, adicionando ceniza

de rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%.

DESCRIPCIONDELA | capcakg | ROTURA | o
kg/cm2
NATURAL 27,700.00 159.44 74.75%
CENIZA 1% 29,775.00 169.625 80.78%
CHILLIHUA 1% 28775.00 163.73 77.97%
CENIZA 3% 28,885.00 164.34 78.26%
CHILLIHUA 3% 29,325.00 162.67 77.47%
CENIZA 5% 26,480.00 148.84 70.88%
CHILLIHUA 5% 24,950.00 142.135 67.69%

Fuente. Propia, 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 7 DIAS kg/cm2

85%
80.78%

80% 77.97% — 78:26% 77 47%
74.75%
75%
70.88%
70% 67.69%
65%
60%

NATURAL  CENIZAAL CHILLIHUA CENIZAAL CHILLIHUA CENIZAAL CHILLIHUA
1% 1% 3% AL 3% 5% AL 5%

Figura 36. Resultados sobre compresion.

Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que a los 7 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 80.78% y fibra de chillihua 77.97% estan por
encima del concreto natural o patrén que tiene un 74.75%, en el 3% de adicién de
ceniza de rastrojo de cebada 78.26% vy fibra de chillihua 77.47% estan por encima
del concreto natural o patron que tiene un 74.75% y al 5% de adicion de ceniza de
rastrojo de cebada 70.88% y fibra de chillihua 67.69% estan por debajo del concreto
natural o patrén que tiene un 74.75%. Entre ambos materiales observamos que la
ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes

con respecto a la fibra de chillihua.
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Tabla 54. Resistencia a la compresién en 14 dias del concreto patron, adicionando

ceniza de rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%.

DESC“F;ILTé:SI(_?SADE LA CARGA kg. ESE&?;E;Z\DE %
NATURAL 31,815.00 182.455 86.89%
CENIZA 1% 39,865.00 227.57 108.37%
CHILLIHUA 1% 37,970.00 215.145 102.45%
CENIZA 3% 34,590.00 197.08 93.85%
CHILLIHUA 3% 31,345.00 177.465 84.58%
CENIZA 5% 29,785.00 168.555 80.27%
CHILLIHUA 5% 29,065.00 164.365 78.27%

Fuente. Propia, 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 14 DIAS kg/cm2

120%

100%

80%
60%
40%
20%

0%

NATURAL CENIZA AL CHILLIHUA CENIZA AL CHILLIHUA CENIZA AL CHILLIHUA
1% 1% 3% AL 3% 5% AL 5%

Figura 37. Resultados sobre compresion.
Fuente. Elaboracion propia.
Comentario: Se observa que a los 14 dias de curado del concreto al 1% de
adicionarle la Ceniza de rastrojo de cebada 108.37% Yy fibra de chillihua 102.45%
estan por encima del concreto natural o patrén que tiene un 86.89%, en el 3% de
adicion de ceniza de rastrojo de cebada 93.85% y fibra de chillihua 84.58% en este
caso solo la ceniza de rastrojo de cebada estan por encima del concreto natural o
patrén que tiene un 86.89% y al 5% de adicion de ceniza de rastrojo de cebada
80.27% vy fibra de chillihua 78.27% estan por debajo del concreto natural o patrén
que tiene un 86.89%. Entre ambos materiales observamos que la ceniza de rastrojo
de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes con respecto a la

fibra de chillihua.
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Tabla 55. Resistencia a la compresién en 28 dias del concreto patrén, adicionando

ceniza de rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%.

DESC’\I;IUPESI(_?EIADE LA CARGA kg. {O:)EL:I}:A %
NATURAL 40975 231.255 110.13%
CENIZA 1% 42340 243.32 115.87%
CHILLIHUA 1% 40020 227.42 108.30%
CENIZA 3% 45640 258.09 122.90%
CHILLIHUA 3% 42595 175.425 115.63%
CENIZA 5% 43650 245.69 117.00%
CHILLIHUA 5% 40035 225.64 107.45%

Fuente. Propia, 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 28 DIAS kg/cm2
125% 122.90%

120% )
115.87% 115.63% 117.00%

115%

110.13%

110% 108.30% 107.45%

105%
100%

95%
NATURAL CENIZAAL CHILLIHUA CENIZAAL CHILLIHUA CENIZA AL CHILLIHUA
1% 1% 3% AL 3% 5% AL 5%

Figura 38. Resultados sobre compresion.
Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que a los 28 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 115.87% vy fibra de chillihua 108.30% estan por
encima del concreto natural o patrén que tiene un 110.13% en este caso solo la
ceniza de rastrojo de cebada supera al concreto patron, al 3% de adicion de ceniza
de rastrojo de cebada 122.90% Yy fibra de chillihua 115.63% en este caso estan
ambos por encima del concreto natural o patron que tiene un 110.13% y al 5% de
adicion de ceniza de rastrojo de cebada 117% y fibra de chillihua 107.45% en este
caso solo la ceniza de rastrojo de cebada esta por encima del concreto natural o
patrén que tiene un 110.13%. Entre ambos materiales observamos que la ceniza
de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes con

respecto a la fibra de chillihua.
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TABLAS Y GRAFICOS DE ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO
Tabla 56. Resistencia a la flexion en 7 dias del concreto patrén, adicionando ceniza de

rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%.

Descripcién Lectura Del Dial Resi_sfenciaA La

(Kg) Flexion Kg/Cm2
Natural 1610 14.25
Ceniza Al 1% 2140 18.95
Ceniza Al 3% 2250 19.87
Ceniza Al 5% 2370 20.90
Chillihua Al 1% 2650 23.32
Chillihua Al 3% 2720 23.86
Chillihua Al 5% 2810 24.65

Fuente. Propia, 2021.

RESISTENCIA A LA FLEXION EN 7 DIAS kg/cm2

30%
24% 25%

25% 23%
21%

19% 20%

20%
14%
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10%

5%
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NATURAL CENIZA ALCHILLIHUA CENIZA ALCHILLIHUA CENIZA ALCHILLIHUA
1% AL 1% 3% AL 3% 5% AL 5%

Figura 39. Resultados sobre compresion.
Fuente. Elaboracion propia.
Comentario: Se observa que a los 7 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 18.95% y fibra de chillihua 23.32% estan por
encima del concreto natural o patron que tiene un 14.25%, al 3% de adicion de
ceniza de rastrojo de cebada 19.87% y fibra de chillihua 23.86% en este caso estan
por encima del concreto natural o patron que tiene un 14.25% y al 5% de adiciéon
de ceniza de rastrojo de cebada 20.90% vy fibra de chillihua 24.65% ambos estan
por encima del concreto natural o patron que tiene un 14.25%. Entre ambos
materiales observamos que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento en los

tres porcentajes con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada.
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Tabla 57. Resistencia a la Flexion a los 14 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo

de cebada y fibra de chillihua.

Oescrpion | Legurabel | Ressincian L
Natural 1880 16.51
Ceniza Al 1% 2720 23.89
Ceniza Al 3% 2770 24.30
Ceniza Al 5% 2950 25.67
Chillihua Al 1% 3200 28.07
Chillihua Al 3% 3310 29.17
Chillihua Al 5% 3390 29.66

Fuente: Propia, 2021.

RESISTENCIA A LA FLEXION EN 14 DIAS kg/cm2

35%
29.2% 29.7%

25.7%

30% 28.1%
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25% 23.9% °
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NATURAL CENIZA AL CHILLIHUA CENIZA AL CHILLIHUA CENIZA AL CHILLIHUA
1% AL 1% 3% AL 3% 5% AL 5%

Figura 40. Resultados sobre flexion.

Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que a los 14 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 23.89% Yy fibra de chillihua 28.07% estan por
encima del concreto natural o patron que tiene un 16.51%, al 3% de adicion de
ceniza de rastrojo de cebada 24.30% vy fibra de chillihua 29.17% en este caso estan
por encima del concreto natural o patron que tiene un 16.51% y al 5% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 25.67% y fibra de chillihua 29.66% ambos estan
por encima del concreto natural o patrén que tiene un 16.51%. Entre ambos
materiales observamos que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento en los

tres porcentajes con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada.
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Tabla 58. Resistencia a la flexion da los 28 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo de cebada
y fibra de chillihua.

Oescrpeion | LectreBlDial | Reseiencias Lo
Natural 2098 18.53
Ceniza Al 1% 3160 27.52
Ceniza Al 3% 3210 28.16
Ceniza Al 5% 3290 28.86
Chillihua Al 1% 3690 32.28
Chillihua Al 3% 3860 33.88
Chillihua Al 5% 3910 34.62

Fuentes: Propia, 2021

RESISTENCIA A LA FLEXION EN 28 DIAS kg/cm2
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Figura 41. Resultados sobre flexion.

Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que a los 28 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 27.52% y fibra de chillihua 32.28% estan por
encima del concreto natural o patron que tiene un 18.53%, al 3% de adicidén de
ceniza de rastrojo de cebada 28.16% vy fibra de chillihua 33.88% en este caso estan
por encima del concreto natural o patron que tiene un 18.53% y al 5% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 28.86% vy fibra de chillihua 34.62% ambos estan
por encima del concreto natural o patrén que tiene un 18.53%. Entre ambos
materiales observamos que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento en los

tres porcentajes con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada.
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TABLAS Y GRAFICOS DE ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA AL
CONCRETO
Tabla 59. Resistencia a la Traccion a los 7 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de

rastrojo de cebada vy fibra de chillihua.

Descripcion Carga (Kg) ReSilsr:gﬂ(;ﬁﬁll‘;g?;Cién
Natural 12160 16.19
Ceniza Al 1% 13790 19.63
Ceniza Al 3% 14320 20.30
Ceniza Al 5% 14410 20.45
Chillihua Al 1% 12980 18.43
Chillihua Al 3% 13500 19.16
Chillihua Al 5% 13110 18.56

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN 7 DIAS kg/cm2
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Fuente: Propia, 2021.

Figura 42. Resultados sobre traccidn-indirecta.

Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que a los 7 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 19.63% y fibra de chillihua 18.43% estan por
encima del concreto natural o patron que tiene un 16.19%, al 3% de adicion de
ceniza de rastrojo de cebada 20.30% vy fibra de chillihua 19.16% en este caso estan
por encima del concreto natural o patron que tiene un 16.19% y al 5% de adiciéon
de ceniza de rastrojo de cebada 20.45% vy fibra de chillihua 18.56% ambos estan
por encima del concreto natural o patron que tiene un 16.19%. Entre ambos
materiales observamos que la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor

comportamiento en los tres porcentajes con respecto a la fibra de chillihua.
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Tabla 60. Resistencia a la traccion da los 14 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo

de cebada y fibra de chillihua.

Resistencia A La
Descripcion Carga (Kg) Traccioén Indirecta
Kg/Cm2

Natural 15580 22.19
Ceniza Al 1% 16460 23.26
Ceniza Al 3% 17900 25.28
Ceniza Al 5% 17790 25.20
Chillihua Al 1% 15860 22.54
Chillihua Al 3% 15980 22.65
Chillihua Al 5% 15540 22.01

Fuente: Propia, 2021.

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN 14 DIAS kg/cm2
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Figura 43. Resultados sobre traccion-indirecta.

Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que a los 14 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 23.26% Yy fibra de chillihua 22.54% estan por
encima del concreto natural o patron que tiene un 22.19%, al 3% de adicion de
ceniza de rastrojo de cebada 25.28% vy fibra de chillihua 22.65% en este caso estan
por encima del concreto natural o patron que tiene un 22.19% y al 5% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 25.20% vy fibra de chillihua 22.01% en este caso
solo el rastrojo de ceniza de cebada esta por encima del concreto natural o patron
que tiene un 22.19%. Entre ambos materiales observamos que la ceniza de rastrojo
de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes con respecto a la

fibra de chillihua.
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Tabla 61. Resistencia a la traccién a los 28 dias adicionando 1%,3% y 5% ceniza de

rastrojo de cebada vy fibra de chillihua.

Resistencia A La
Descripcion Carga (Kg) Traccion Indirecta
Kg/Cm2

Natural 16960 24.16
Ceniza Al 1% 17500 24.72
Ceniza Al 3% 18310 25.86
Ceniza Al 5% 18160 25.73
Chillihua Al 1% 16910 24.04
Chillihua Al 3% 16510 23.40
Chillihua Al 5% 15660 22.18

Fuente. Propia, 2021.

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN 28 DIAS kg/cm2
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Figura 44. Resultados sobre traccion.
Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que a los 28 dias de curado del concreto al 1% de adicion
de ceniza de rastrojo de cebada 24.72% y fibra de chillihua 24.04% estan por
encima del concreto natural o patron que tiene un 24.16%, al 3% de adicion de
ceniza de rastrojo de cebada 25.86% vy fibra de chillihua 23.40% en este caso solo
la ceniza de rastrojo de cebada esta por encima del concreto natural o patron que
tiene un 24.16% y al 5% de adicion de ceniza de rastrojo de cebada 25.73% y fibra
de chillihua 22.18% en este caso solo la ceniza de rastrojo de cebada esta por
encima del concreto natural o patron que tiene un 24.16%. Entre ambos materiales
observamos que la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en

los tres porcentajes con respecto a la fibra de chillihua.
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TABLAS Y GRAFICOS DEL ENSAYO DE DURABILIDAD

Tabla 63. Porcentaje de Durabilidad a los 28 dias del concreto patron.

N° DESCRIPCION DURABILIDAD %
1 NATURAL 15.2%
2 CENIZA AL 1% 13.9%
3 CHILLIHUA AL 1% 15.8%
4 CENIZA AL 3% 11.2%
5 CHILLIHUA AL 3% 16.9%
6 CENIZA AL 5% 11.9%
7 CHILLIHUA AL 5% 20.9%

Fuente: Propia, 2021.
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Figura 46. Resultados sobre durabilidad.

Fuente. Elaboracion propia.

Comentario: se observa que el porcentaje durabilidad en la ceniza de rastrojo de
cebada es mucho mejor que el concreto patrén y la fibra de chillihua, en los tres
porcentajes de 1%, 3% y 5% tuvieron mejor resultado de 13.9%, 11.2% y 11.9%
respectivamente. En la fibra de chillihua se observdé en ninguna de sus tres
dosificaciones de 1%, 3% y 5% lograron ser efectivas con respecto al concreto
patron y la ceniza de rastrojo de cebada siendo sus valores de 15.8%, 16.9% y
20.9%.
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V. DISCUSION

OG: Evaluar cémo influye la incorporacién de ceniza de rastrojo de cebada y fibra
de Chillihua en sus propiedades mecanicas del concreto, distrito de Puno, Puno
2021.

En la investigacion de Chavez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en
su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla),
En este caso solo se tomo el disefio de conceto F'c = 210 kg/cm2. Se evalud la
fuerza a la compresion y la fuerza a flexo-traccion. Las dosificaciones de fibra de
Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5cm de largo.
Por ultimo, después de ver los resultados hubo una disminucién de fisuras en los
testigos a edades iniciales por efecto de la contraccion plastica, ademas de un

incremento en la tracciéon-flexion.

Mientras que en la presente investigacion a diferencia de los autores se empled
1%, 3%, 5% de fibra de chillihua (CRC) los cuales como resultado determinaron
que la fibra de chillihua influye positivamente en cierta dosificacion del material en
las propiedades mecanicas de un concreto F'c=210kg/cm2

En este sentido comparando resultados a pesar de las distintas dosificaciones de
porcentaje se define que la fibra de Chillihua encontramos mejores resultados con
respecto a su antecedente puesto que los ensayos de compresién fueron mas
favorables

OEL. Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua
en la resistencia a la compresién de un concreto f'¢c=210 kg/cm?, distrito de Puno,
Puno 2021.

En la investigacion de Chavez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en
su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla),
En este caso solo se tomo el disefio de conceto F'c = 210 kg/cm2. Se evaluo la
fuerza a la compresion y la fuerza a flexo-traccion. Las dosificaciones de fibra de
Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5¢cm de largo.
Por ultimo, después de ver los resultados hubo una disminucién de fisuras en los
testigos a edades iniciales por efecto de la contraccion plastica, ademas de un

incremento en la traccion-flexion.
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Mientras en la siguiente investigacion a diferencia de los autores se empled 1%,
3%, 5% de los cuales como resultado determinaron que la Ceniza de Rastrojo de
cebada influye positivamente en la resistencia a la compresion superando al
concreto patrén y a la fibra de chillihua de un concreto F'c=210kg/cm2, ademas
hacer mencion que en las tres dosificaciones y en los tres tiempos de 7, 14 y 28
dias también supera al concreto patron y a la fibra de chillihua.

En este sentido comparando resultados a pesar de las distintas dosificaciones de
porcentaje se define que la Ceniza de rastrojo de cebada encontramos resultados
favorables tanto en la investigacion como en nuestros antecedentes puesto que los
ensayos de compresion fueron mas favorables

OE2: Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua
en la resistencia a la flexion de un concreto F'¢c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno
2021.

En la investigacion de Chavez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en
su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla),
En este caso solo se tom¢ el disefio de conceto F'c = 210 kg/cm2. Se evaluo la
fuerza a la compresion y la fuerza a flexo-traccién. Las dosificaciones de fibra de
Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5cm de largo.
Por ultimo, después de ver los resultados hubo una disminucion de fisuras en los
testigos a edades iniciales por efecto de la contraccion plastica, ademas de un
incremento en la traccion-flexion.

En nuestra investigacion observamos que la fibra de chillihua tiene mejor
comportamiento con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada y el concreto
patrén, superando en las tres dosificaciones de 1%, 3% y 5% y en los tiempos
evaluados de 7, 14 y 28 dias.

En tal sentido comparando se observa que ambas investigaciones la fibra de
chillihua reacciono mejor al ensayo de flexién, con dosificaciones de 0.1%, 0.5% y
1% en el antecedente, y en nuestra investigacion fue de 1%, 3% y 5%. También la
longitud de la fibra fue distinta en el antecedente 2.5 — 5cm y en nuestra
investigacion fue de 1.5 cm.

OE3: Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua
en la resistencia a la traccion de un concreto F'c= 210 kg/cm?, distrito de Puno,
Puno 2021.
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En la investigacion de Chavez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en
su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla),
En este caso solo se tom¢ el disefio de conceto F'c = 210 kg/cm2. Se evaluo la
fuerza a la compresion y la fuerza a flexo-traccion. Las dosificaciones de fibra de
Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5cm de largo.
Por ultimo, después de ver los resultados hubo una disminucién de fisuras en los
testigos a edades iniciales por efecto de la contraccion plastica, ademas de un
incremento en la traccion-flexion.

En nuestra investigacion se observa que la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor
comportamiento que el concreto patron y la fibra de chillihua, con mejor eficiencia
en los 7y 14 dias, con las dosificaciones de 3% y 5%, a los 28 dias la fibra tiene un
comportamiento menor al concreto patron mientras que la ceniza de rastrojo de
cebada supera al concreto patron, pero no de manera como lo hizo a los 7y 14
dias.

En tal sentido comparando el antecedente presenta similitud con la investigacion
actual ya que en tiempos de 7 y 14 dias se comporta mejor la fibra de chillihua con
respecto al concreto patron en las dosificaciones de 3% y 5%.

OE4: Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua
en la durabilidad de un concreto f'c=210 kg/cm?, distrito de Puno, Puno 2021.

En la investigacion de Apaza Hito, Danny Samir (2018) titulada Durabilidad del
concreto elaborado en base a la ceniza del bagazo de cafia de azucar (cbca) con
cemento portland, ante agentes agresivos”. Evaluacion, determinacién de la
durabilidad y la resistencia mecanica del concreto elaborado a base de la CBCA
con cemento Portland. Concluido el disefio de mezclas se analiz6 las dosificaciones
para la mezcla patrén (mezcla sin ceniza) asi como las mezclas con porcentajes
asumidos de 5%, 10% y 15% de ceniza como sustitutos del agregado fino respecto
al volumen absoluto de la tanda para elaborar el concreto,

Se realizo el control de calidad a través de los ensayos de rotura de testigos a la
edad de 7, 14 y 28 dias. Una vez obtenidos los resultados del ensayo de durabilidad
y comprobar que el concreto con ceniza no sufre alteraciones alguna con el sulfato
de magnesio y también determinar que la resistencia a la compresién del concreto
se incrementd conforme se aumente los porcentajes de la CBCA, por otra parte se

identifica que el concreto con ceniza es mas resistente a la compresion, que el
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concreto patrén, siendo el optimo porcentaje el 15% de CBCA, claro que se
evidencia la poca trabajabilidad del concreto por la reduccion del Slump, esto
conllevaria a agregarle un aditivo plastificante al concreto para que responda a la
fluidez y trabajabilidad esto dependera para el elemento estructural se requiere la
mezcla.

En el caso de nuestra investigacion se observé mejor comportamiento de la ceniza
de rastrojo de cebada en el ensayo de durabilidad, ya que sus valores que fueron
en sus porcentajes de 1%, 3%y 5% son de 13.9%, 11.2% Yy 11.8% respectivamente,
frente al concreto patrén que fue 15.2%, al disminuir sus valores frente al concreto
patrén podemos decir que tuvo mejor comportamiento en el ensayo de durabilidad,
a diferencia de la fibra de chillihua que en ninguno de sus tres porcentajes de
adicion que fueron 1%, 3% y 5% con resultados de 15.8%, 16.9% y 20.9%, al no
ser menores al patron y la ceniza de rastrojo de cebada decimos que no tuvo buen

comportamiento en el ensayo de durabilidad.
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VI.

CONCLUSION

La adicion de la fibra de chillihua y la ceniza de rastrojo de cebada si influyen
en las propiedades mecanicas del concreto, ya que en los porcentajes de
adiccion de 1% y 3% a los 7 y 14 dias con respecto al concreto patrén
superan el porcentaje requerido.

La ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento a la compresién
las inserciones de 1%y 3% en los tiempo de 7 dias y 14 dias, ya que supera
el valor obtenido por el concreto patrén. La fibra de chillihua también tiene
un compartimiento favorable con respecto al concreto patron en los
porcentajes de 1% y 3% de accion de esta en los tiempo de 7 dias y 14 dias,
entre la ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de chillihua observamos que
la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento que la fibra de
chillihua en las adiciones de 1% y 3% a los 7 dias y 14 dias ya que supera a
la fibra de chillihua en el ensayo a compresion.

En el ensayo a flexion vemos que en los 7 dias la fibra de chillihua tiene
mejor comportamiento que la ceniza de rastrojo de cebada y el concreto
patrén superando en sus tres dosificaciones que son de 1%, 3% y 5%. A los
14 dias se observa que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento que
el rastrojo de ceniza de cebada y que el concreto patron. En los 28 dias se
observa un comportamiento similar al de los otros espacios de tiempo donde
la fibra de chillihua tiene mejor resistencia en sus tres adiciones frente a la
ceniza de rastrojo de cebada y el concreto patrén.

En la prueba de traccion indirecta a los 7 dias vemos que la ceniza de
rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento que la fibra de chillihua,
ambos superan al concreto patrén de manera efectiva, en el tiempo de 14
dias tiene mejor comportamiento la dosificacion de 3% alcanzan valores
mejores que en 1% y 5%, a los 28 dias se ve que solo la ceniza de rastrojo
de cebada tiene mejor comportamiento que el concreto patron ya que la fibra
de chillihua no supera al concreto patrén.

En la prueba de durabilidad observamos que solo la ceniza de rastrojo de

cebada disminuye su valor con respecto al patron, esto significa que tiene
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mejor duracion y mejor comportamiento respecto al concreto con adicion de
fibra de chillihua, los valores del concreto con ceniza de rastrojo de cebada
fueron 13.9%, 11.2% y 11.8% con respecto al concreto patron que fue
15.2%, en el caso de la fibra de chillihua se observé que en ninguno de los

porcentajes disminuyo con respecto al patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda en futuras investigaciones, el uso de materiales organicos
con fines de analizar los estudios sobre las propiedades mecénicas del
concreto, de preferencia con materiales la zona o region de trabajo.

Se recomienda un tratamiento de esterilizacion quimica al rastrojo de cebada
y la fibra de chillihua para observar el comportamiento en sus propiedades
mecénicas al concreto.

Se recomienda hacer uso de otras dosificaciones con respecto a la ceniza
de rastrojo de cebada y la fibra de chillihua.

Se recomienda el uso solo del rastrojo pulverizado y la chillihua como ceniza,

para observar su comportamiento en el concreto.
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ANEXOS
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

INFLUENCIA DE CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIHUA EN UN CONCRETO F'C=210KG/CM2, DISTRITO
TITULO
PUNO - PUNO 2021
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE, DIMENSION, INDICADOR E INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Resistencia a la ) .
Compresién compresion adicionando Ficha de registro d_e’l
ensayo de compresion
el producto
¢Coémo influye la | Evaluar como influye la Traccion Re_si_stencia a la traccion Ficha de registro_gel
incorporacion de ceniza de | incorporacion de ceniza de | Laceniza de rastrojo de cebaday fibra adicionando el producto ensayo de traccion
rastrojo de cebada y fibra de | rastrojo de cebada y fibra de | de Chilihua influyen en las Concreto F'C =210
Chillihua en las propiedades | Chillhua en las propiedades | propiedades mecanicas del concreto, Kg/cm2 B Resistencia a la flexion Ficha de registro del
mecanicas  del  concreto, | mecanicas del concreto, distrito | distrito de Puno, Puno 2021. Flexion adicionando el producto ensayo de flexion
distrito de Puno, Puno 20217 de Puno, Puno 2021.
. Ensayo de durabilidad Ficha de registro del
Durabilidad adicionando el producto ensayo de durabilidad
PROBLEMA
ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICA V. INDEPENDIENTE | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢Coémo influye la ceniza de | Determinar la influencia de la | Laceniza de rastrojo de cebaday fibra
rastrojo de cebada y fibra de | ceniza de rastrojo de cebada y | de Chillihuainfluyen en laresistencia a 1%
Chillihua en la resistencia a la | fibra de Chillihua enlaresistencia | la compresién de un concreto
compresién de un concreto | a la compresion de un concreto | f'c=210kg/cm2, distrito de Puno, Puno
f'c=210kg/cm2, distrito de | f'c=210kg/cm2, distrito de Puno, | 2021.
Puno, Puno 2021? Puno 2021.
¢Coémo influye la ceniza de | Determinar la influencia de la | Laceniza de rastrojo de cebaday fibra
rastrojo de cebada y fibra de | ceniza de rastrojo de cebada y | de Chillihuainfluyen en laresistencia a 3%
Chillihua en la resistencia a la | fibra de Chillihua en laresistencia | la flexion de un concreto Ceniza de rastrojo de
flexion de un concreto | a la flexion de un concreto | f'c=210kg/cm2, distrito de Puno, Puno cebada
f'c=210kg/cm2, distrito de | f'c=210kg/cm2, distrito de Puno, | 2021. | L
Puno, Puno 20212 Puno 2021. Dosificacién Balanza de medicion y
— - - - - - - - - calibre con escala
¢Como influye la ceniza de | Determinar la influencia de la | Laceniza de rastrojo de cebaday fibra Vernier
rastrojo de cebada y fibra de | ceniza de rastrojo de cebada y | de Chillihuainfluyen en laresistencia a
Chillihua en la resistencia a la | fibra de Chillihuaenlaresistencia | la  traccion de un  concreto 5%
traccion de un concreto | a la traccion de un concreto | f'c=210kg/cm2, distrito de Puno, Puno
f'c=210kg/cm2, distrito de | f'c=210kg/cm2, distrito de Puno, | 2021.
Puno, Puno 20217 Puno 2021.
¢Como influye la ceniza de | Determinar la influencia de la | Laceniza de rastrojo de cebaday fibra 1%-15
rastrojo de cebada y fibra de | ceniza de rastrojo de cebada y | de Chillihua influyen en la durabilidad 0-1>cm
Chillihua en la durabilidad de | fibora de Chillhua en la | de un concreto f'c=210kg/cm2, distrito Fibra de Chillin
un concreto f'c=210kg/cm2, | durabilidad de un concreto | de Puno, Puno 2021. ibra de Chillihua 3%-15cm
distrito de Puno, Puno 20217 f'c=210kg/cm2, distrito de Puno,
Puno 2021. 5% -1.5cm
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

INFLUENCIA DE CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIHUA EN UN CONCRETO F'C=210KG/CM2, DISTRITO PUNO - PUNO 2021
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Se denomina rastrojo a todo el residuo que 0
gueda en el potrero después de la cosecha 1%
VARIABLES - . -
de los cultivos, incluidos restos de La variable
INDEPENDIENTE malezas. La producciéon de rastrojos se independiente ceniza de 0
(X1) pu_ede obtener e;tlmando la produccion de rastrojo de cebada tiene - _ 3% Razén
pajas, que se refiere a todos los restos de una  dimensién.  tres Dosificacion
CENIZA DE la estructura de la planta una vez indicadores y’ un
RASTROJO DE | cosechados los granos. La produccion de | ;e de
paja esta relacionada con la produccién de medicion 5%
CEBADA granos; a mayor cantidad de granos, '
mayor cantidad de pajas. Ministerio de
Agricultura — Chile 2015.
Las fibras son filamentos discontinuos,
producidos con una variada gama de
VARIABLES formatos, dimensiones y destinados | La variable 1% - 1.5 cm
INDEPENDIENTE | especificamente para uso en concreto y | independiente fibra de ' ,
argamasas. Tiene como finalidad principal | Chillihua tiene una e ., o Razon
X2) inhibir el surgimiento de fisuras, asi como | dimension, tres Dosificacion 3%-1.5cm
FIBRA DE su propagacion en elementos estructurales | indicadores y un
como pisos y pavimentos, concreto | instrumento de
CHILLIHUA proyectado, reyestimiento de tdneles y medicion. 5% -1.5cm
piezas pre-fabricadas, segin Maccaferri,
(2007).
. Resistencia a la compresion
Compresion o
adicionando el producto
Resistencia a la traccion
VARIABLES La variable dependiente Traccion ‘i
DEPENDIENTES | “El concreto es uno de los materiales mas | _° " & ° =5 Jem? adicionando el producto )
utilizados por el hombre, debido a sus tiene cinco dimensgiones - - — Razén
v) caracteristicas fisicas favorables con las cinco.  indicadores y Flexién Resistencia a la flexion
CONCRETO ?rgiaﬁggirlli?é dchssgg:gg, Sﬂg;r?ggg;d’ cinco instrumentos de adicionando el producto
F’'C = 210 kg/cm? ' ’ " | medicion.
. Ensayo de durabilidad
Durabilidad o
adicionando el producto
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ANEXO 03. VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.

¥arifs Francisco Loza Gailegos
NIERO_CIVIL
NP 20792

INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del expenoaw RANS/scO / oz A;%f GOS8

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s

_CoRFPRAC/ N (KO S

/i
CAY LU f/s

DE YR ET7ZDTO LE.

. m%égog
L;uﬁ%mdzﬂzﬁgﬁ

. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

s
I, 7228 <Fpsie 202/

XS Bevsya Qe Rricyzss Y Tang coroor: SlArto

T INDICADORE
e

i %

BUENA (4) EXCELENTE (5)

TR

aTs

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

=T /<

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad 16gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los ftems del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al. propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.

\

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

A

UNTAJE TOTAL

46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

96

Puno(gide / 24/ O de2021
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del expeno:PbNﬂZA / % A?DPA Fino

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion -
Autor (s) del instrumento (s

« [Tormcnfpa 000 FFpanras Lr ?o,\,,.,

. Cipgnvan 05 Royeroc

TnFevond®d OL LEmMZO DE EBOSTROJI PE CEGLDO Y Fi1Bpn0F
Hub Ew comePETO  Fh= 210 Kskml 0457 PwO-Puna 202/

- Lus Beooys BoRrRIEMTS Y Tomid Comoorr Buorew

I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORE 112131415
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de|
ELARIOAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
CREITDAD EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal X
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las Y
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigaciéon y responden a los objetivos, hipétesis y X
variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la Y
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL )(
NOMBRE DE LA VARIABLE
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo ><
tecnoldgico e innovacién.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X
UNTAJE TOTAL Y Y

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

L. OPINION DE APLICABILIDAD o
Zorp OFE OUipos (w Recndor O L0 f20NTeRD) _Pon Los TESSTOS

PROMEDIO D VAIﬁO\RACION:
/A

TREENIERO CIVIL
CIP 87753

) Puno, 24 de

neyd

de 2021
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: (A€EDOYA  CoOMez  BETsSY
Institucién donde labora : Mowic (PAIDDD  PUSTRITAL De ACORA = PUNO
Especialidad T CONSULTOR
Instrumento de evaluacion TINFLUENCIA DE GEmIZA DE RASTAROIO € CEAADAN ¥ FjBRA DE CHilkiHvA

: €N UV CONRETO Fle = 2;0kg [cm?2 DISTRITO PUNO —~ PUNQO 202/
Autor (s) del instrumento (s : ’ A

LVIS B eDoYA BPRRIEVTOS - TANIA Coppoel BLawcp

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS ' : lNDICADORESl ; : 112 (3|45
R e v
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL P e

NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal X
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, %
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL X
NOMBRE DE LA VARIABLE

’ La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA :
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL Hé

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: /7/6

/’ Lima, 25 de  ™MAYO de 2024,

' efasanieingdoee TTIRYve —
BETSSYBEDOYA GOME
INGENIERA CIVIl
Reg. CIP N* 10839(
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ANEXO 04. DISENO DE MEZCLAS.

T.l'l. 6.0 LLRL INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETD
Calidad y Expeniencia
Geoloaia - Geofisicn - Geotocnia

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA
EN UN CONCRETO Fc 210 K/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA

ASESOR 1 Ing® VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO
FECHA : 5 DE ABRIL DEL 2021

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple conlas especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

FiSICAS (GRAVA) o (ARENA)

P.e de Sélidos S Nt

P.e SSS 258 ® 202

P.e Bulk 7 e

P.U. Varillado -~ 1480 16554

P.U. Suelto R D607 1527

% de Absorcion 1.65 2413

% de Humedad Natural 0.28 ] 8.57

Modulo de Fineza - 279

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nom 3/4" (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por suifatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 LtYm3 )/( 0.55 )= 376 Kg/m3

Elizabeth CgOpa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
TRIPLE GEO CIP.121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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7,

8,

9,

10

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.79 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1480 Kg/m3y un agregado grueso con tamarfio maximo nominal de
3/4"  (19.05mm) serecomiendaelusode 0.621 m3de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 06206 )*( 1480 )= 919 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento =G8T6 ) (:2:881 % 11000 1 ) =703
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 919 )/( 258 * 1000 )= 0356
Volimen de aire atrapado = (20 )/( 100 ) = 0.020
Volumen sub total = 0.712
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca seréa de: =( 1000 - 0712 ) = 0.288 m3

(0.288)*( 262 )* 1000 = 754 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino humedo (

921 Kg. <

919 )*( 1.00283 )=
)= 1810 Kq\

754 )*( = 1.0857

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 919 *( 028 - 165) - 754 ( 857 - 213 ) = 160

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN|[ PROPORCION EN DOSIFICA_CION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 376 1.00 376 1.00
Agua 205 0.55 169 0.45
Agreg. Grueso 919 2.44 921 2.45
Agreg. Fino 754 2.00 819 218
Aire 205 % 2007 %

8.85 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 92.51 Kg.
Agregado grueso himedo 104.09 Kg.
Agua efectiva 19.09 Kg.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

™ "Elizabeth Cgopa Gordillo

INGENI

0 GEOLOGO
CIR121350
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 214 p3 de Arena 2.1 p3 deArena
- 291 p3 de Grava 2.9 p3 de Grava
- 19 Lt de Agua 19 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F. yAG.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Elizabeth £eopa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
CIP.121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ... apopnrorio pe sueios Y concreto
Calidad y Expeniencia
Geologia - Goofisica - Gootocnia

PROYECTO :INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA
EN UN CONCRETO Fc 210 K/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA

ASESOR : Ing° VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO
FECHA : 5 DE ABRIL DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 311.05 P.T. M. HUM 375.90
P.T.M. SECA 290.35 P.T.M. SECA 374.98
P.TARRO 48.93 P.TARRO 49.94
P AGUA 20.70 j P AGUA 0.92
P.S.SECO 241.42 » P.S.SECO 325.04
% HUMEDAD 8.57 : % HUMEDAD 0.28
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO , | AGREGADO GRUESC
SUELTO , e SUELTO
PESO | P.MOLDE |V: MOLDE | PESO |P.MOLDE|v. MOLDE
9315 5970 2199 12060 | 7935 | 3214
9320 5970 2199 11950 | 7935 | 3214
9350 5970 2199 12000 | 7935 | 3214
VARILLADO VARILLADO
PESO | P.MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9570 5970 2199 1637 12690 | 7935 | 3214
9660 5970 2199 1678 12695 | 7935 | 3214
9600 5970 2199 1651 12690 | 7935 | 3214
. 1885 1

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

126



TRIPLE GEO ... gnorntonio pe sueios Y concrero
Calidad y Experiencia

Geoloaia - Goofisico - Goolocnia

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA
EN UN CONCRETO Fc 210 K/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA

ASESOR : Ing® VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA  : CUTIMBO
FECHA : 5 DE ABRIL DEL 2021

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Malla R:::LO Re;/‘:‘ i do’ ACZ"’:E; i P:::a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
8 s i 0.0 s A -Peso de muestra secada al horno 489.57
o Tow | e | va | wiell oodmmimwirunwniiss —mnon
N8 84.34 16.87 18.21 8179 W  -Peso del Pic. + muestra + agua _1622.44
N° 16 92.69 18.54 36.74 63.26 PES0 ESPECIFICO
N° 30 100.89 | 20.18 56.92 n i Ve ety o
N° 50 86.16 17.23 74.15 25.85 et & i 262 grlem3
N°100 | 8928 | 17.86 92,01 7.99 e s
N° 200 27.19 544 97.45 2.55 3 ABSORCION
FONDO 12.76 255 10000 | 0.00 Al e s
SUMA 500.00 | 100.00 Aags.=_eaxi00 - 545 e

Observaciones sobre el Anélisis Granulométrico Pl

-t

Mf = MODULO DE FINEZA 2.79
) GRAVA
Malla Peso % % Ret. % s o L
Retenido | Retenido | Acumulado| Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2 0 o o g A -Peso de muestra secada al horno 787.03
" B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
i 2 s bire. o0 We  -Peso del picnoémetro con agua 1314.40
1 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1804.04
3/4 12 0.34 0.34 99.66 PESO ESPECIFICO
1/2 1638 46.80 47.14 52.86 WeiB = 2114 We+B-W = 310
3/8 1013 28.94 76.09 2391 Bes B - 258 grfem3
1/4" We+B-W
N° 4 823 23.51 99.60 0.40 ABSORCION
FONDO 14.00 0.40 100.00 0.00 B= 800.00 BiAL 1297
SUMA 3500.00 100.00 s (B-A)X100 = 165 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

copa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
CIR.121350

AT
TRIPLE GEO

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ... iaponatorio pe suetos ¥ concrero
i A s ' Geoloaia - Geofiricn - Gooleeain

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA
EN UN CONCRETO Fc 210 K/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021 i
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA

ASESOR : Ing° VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO
FECHA : 5 DE ABRIL DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF. -
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DERCRECIONHE [ MIBTRA
3% 76.200
2:1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4 "
£ 1% 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 19.050 12.00 0.34 0.34 99.66 90 - 100 %
1/2" 12.700 1638.00 46.80 47.14 52.86 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1013.00 28.94 76.09 23.91 20-55%
1/4" 6.350
No4 4.760 823.00 23.51 99.60 0.40 0-10 %
BAS 14.00 0.40 A 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00 S
% PERDIDA 0.40 ¥ 3
£ s - N\
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2" 1" 1* 34" A" 38" 14" N4 1 200
100 Q
NS
¥
9 '
\ el | . CURVA GRANUL GEl|
20 Wy = =g =« LIMITE MAYOR i
\ i 1
8 70 “ : = =9 = = LIMITE MENOR |
o AN
00 [\
w % %
i s
X w v
w
2 3
(¢} \
Y ) 2%
N \ \
10 EAT
| R
ok A % s
$888¢ 3¢ 23 3¢ : : E
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) ;
. J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

opa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
CIR121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

INRORATORIO DE SUEILOS Y CONCRETO

Geolonia - Geofisicn - Gooteonia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA
EN UN CONCRETO Fc 210 K/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021 .
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA
ASESOR : Ing® VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO
FECHA : 5 DE ABRIL DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE  [ESPECIF. -
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA T DESCRIECION DE L MUBSTRA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 6.69 1.34 1.34 98.66 95 - 100 %
No8 2.380 84.34 16.87 18.21 8179 80 - 100 % §Modulo de Fineza = 2.79
No10 2.000
No16 1.190 92.69 18.54 36.74 63.26 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 100.89 20.18 56.92 43.08 25 - 60 %
No40 0.420 BSERVACIONES:
No 50 0.300 86.16 17.23 74.15 25.85 10-30%
No60 0.250 ol A
| Nogo 0.180 / ;
No100 0.149 89.28 17.86 9201 7.99 2-10%
No200 0.074 27.19 544 9745 7 | 255 %
BAS 12.76 2.55 1000~ 0.00 It
TOTAL 500.00 100.00 o™ I
% PERDIDA 2.55 4
CURVA GRANULOMETRICA
A2 AV T Y AR B AN L 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 oo o’ O oo
‘ 3 ~ \\ [
90 2—
‘k ' s CURVA GRANULOMETRICA
80 N DS = =4 = = LIMITE MAYOR
o o5 !\ o= o= @n == = LIMITE MENOR
(2] Y N T
lﬂ‘-.’ ‘\\\ X
= 60 N 3
w s \ N o
< N \
2] N, \
2 LS
w N N
2 JOTEDS 3
a ®” \ Q B
X 2 <L A
~, 3
10 T
0 | 471 s %)
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPWE GEO ... \yponnrorio ne suetos Y concnero
[it{d({ B (s RO OERSICA ST MR AL A
o y xjpmm'w e I Geologio - Geofisicn - Geolecnin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA
EN UN CONCRETO Fc 210 K/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021 ;
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA
ASESOR - Ing° VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
UBICACION : PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA : 13 DE ABRIL DEL 2021
AREA | ESF. ROTURA : Fi
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SRR ] o8 5 = i el %
Kg cm | cm2 Kg/lcm2 | Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30
1 27300.00 15.00 | 176.71 154.49 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 73.57%
NATURAL
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30
2 28100.00 1498 | 176.24 159.44 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 75.92%
NATURAL
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30
3 29750.00 15.00 | 176.71 168.35 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 80.17%
CENIZA ROSTROJO DE CEBADA 1%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30 Al
4 29800.00 14.90 | 174.37 170.90 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 81.38%
CENIZA ROSTROJO DE CEBADA 1% T
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30 A
5 28820.00 | 15.02 | 177.19 162.65 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 77.45%
CENIZA ROSTROJO DE CEBADA 3% ¥ e e "
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30 oy T
6 28950.00 14.90 | 174.37. 166.03 210 6/04/2021 13/04/2021 7 79.06%
CENIZA ROSTROJO DE CEBADA 3% - Tou
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30 ks
7 26060.00 ;147,47 A\ 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 70.23%
CENIZA ROSTROJO DE CEBADA 5% : = v
BRIQUETA DE PRUEBA 15.1 x 30 : oA . T
8 9 % /2690000 | 1510 | %5020« | 210 | efoas2001 | 13/08/2021 | 7 | 71839
CENIZA ROSTROJO DE CEBADA 5% N
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30 AR
9 29060.00 1490 | 174.37 166.66 > 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 79.36%
CHILLIGUA 1% A < S o,
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30
10 28490.00 15.02 | 17719 160.79 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 76.57%
CHILLIGUA 1%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30
11 29050.00 15.10 | 179.08 162.22 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 77.25%
CHILLIGUA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30
12 29600.00 15.20 | 18146 163.12 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 77.68%
CHILLIGUA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30
13 24800.00 14.90 | 174.37 142.23 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 67.73%
CHILLIGUA 5%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.01 x 30
14— 25100.00 15.00 | 176.71 142.04 210 6/04/2021 | 13/04/2021 7 67.64%

CHILLIGUA 5%

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR LOS TESISTAS

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA
EN UN CONCRETO Fc 210 K/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021 5
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA
ASESOR - Ing® VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
UBICACION : PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA : 04 DE MAYO DEL 2021
ESF. ROTURA FEC EDAD,
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ) AREA F'C ‘ FECHA ECHA o
Kg cm | cm2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.01 x 30
1 41090.00 | 1501 | 17695 23221 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 110.58%
NATURAL
BRIQUETA DE PRUEBA 15.03 x 30
2 40860.00 | 15.03 | 177.42 230.30 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 109.67%
NATURAL
BRIQUETA DE PRUEBA 14.97 x 30
3 ——1 4254000 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 115.09%
CENIZA RASTROJO DE CEBADA 1%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.80 x 30
4 - 42140.00 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 116.65%
CENIZA RASTROJO DE CEBADA 1%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.95 x 30
5 45200.00 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 122.61%
CENIZA RASTROJO DE CEBADA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30
6 46080.00 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 123.18%
CENIZA RASTROJO DE CEBADA 3% 7
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30
7 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 116.90%
CENIZA RASTROJO DE CEBADA 5% %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30
8 43800.00 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 117.09%
CENIZA RASTROJO DE CEBADA 5% o
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30 &
9 4 215.86 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 102.79%
CHILLIGUA 1% ¥
BRIQUETA DE PRUEBA 15.03 x 30
10 s 2 15.03 | 177.42 238.98 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 113.80%
CHILLIGUA 1%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30
11 4250000 | 14.90 | 174.37 243.73 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 116.06%
CHILLIGUA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.99 x 30
12 42690.00 | 14.99 | 176.48 241.90 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 115.19%
CHILLIGUA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30
13 4015000 | 15.02 | 177.19 226,59 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 107.90%
CHILLIGUA 5%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.04 x 30
14 39920.00 | 15.04 | 177.66 224.70 210 6/04/2021 | 4/05/2021 | 28 | 107.00%
CHILLIGUA 5%

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR LOS TESISTAS

Elizabeth Ccopa Gordillo
INGENIER® GEOLOGO
CIPA21350
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RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA EN UN CONCRETO Fc 210 k/g
DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021 :
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA
ASESOR : ING VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA  :CUTIMBO
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2018
FECHADE | FECHADE |EDADEN ShOMEEE LECTURA DEL [ RESISTENCIA A
Ne DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS | i{cm) | b(cm) | h(cm) DIAL (kg) kglcm2
M-1 VIGA DE PRUEBA
1 briitas 15/04/2021 | 22/04/2021 7 51.04 | 1504 | 15.01 1610 14.25
M-2 VIGA DE PRUEBA
2 femila 15/04/2021 | 22/04/2021 7 51.05 | 1506 | 15.00 2140 18.95
M-3 VIGA DE PRUEBA
3 eteoniig 15/04/2021 | 22/04/2021 50.10 | 15.08 | 15.01 2250 19.87
M-4 VIGA DE PRUEBA \
4 i ldisy) 15/04/2021 | 22/04/2021 5106 | 1510 | 15.01 2370 20.90
M-5 VIGA DE PRUEBA
5 S E e 15/04/2021 | 22/04/2021 {51:)5 15.15 | 15.00 2650 23.32
M-6 VIGA DE PRUEBA y > 2
6 S DE CHE O 15/04/2021 | 22/04/2021 7 5098 | 15.18 | 1501 2720 23.86
M-7 VIGA DE PRUEBA Froer R
7 Holit bt 15/04/2021 | 22/04/2021 | 7 5098 | 1518 | 1501 2810 2465
-;‘-:# Y,
OBSERVACIONES: s

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

~'i:'lifgbel:h ‘opa Gordillo

IPLE GEO

GENIERD GEOLOGO
CIP. 121350
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RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C - 78

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA EN UN CONCRETO Fc 210 k/g

DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021 35
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA
ASESOR : ING VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2018
FECHA DE FECHA DE | EDAD EN LECTURA DEL | RESISTENCIA A
PROMEDIO 5
N° DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS I{cm) | b(cm) | h(cm) DIAL (kg) kg/cm2
M-1 VIGA DE PRUEBA
1 NATURAL 15/04/2021 29/04/2021 14 51.02 15.06 15.06 1880 16.51
M-2 VIGA DE PRUEBA
2 et 15/04/2021 | 29/04/2021 14 51.03 | 1510 | 1504 2720 23.89
M-3 VIGA DE PRUEBA
3 Bseiisn, 15/04/2021 | 29/04/2021 50.08 | 15.04 | 15.08 2770 24.30
M-4 VIGA DE PRUEBA
4 5% DE CENIZA 15/04/2021 29/04/2021 5L\1 1 15.12 15.10 2950 25.67
M-5 VIGA DE PRUEBA AR
5 1% DE CHILLIGUA 15/04/2021 29/04/2021 ; 14 % 15(’10 15.14 15.03 3200 28.07
M-6 VIGA DE PRUEBA 7 2
6 R TR 150042021 |/ 200042021 | 14 |"5016 | 1505 | 15,04 3310 29.17
M-7 VIGA DE PRUEBA P2 3
7 T 15/04/2021 | 29/04/2021 14 18110 | 1507 3390 29.66
ol ’)' S5 ¥
OBSERVACIONES: :

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER. 8 358

Elizabeth C¢opa Gordillo

INGENIEROWGEGLOGO
CIP: 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C - 78

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA EN UN CONCRETO Fc 210 k/g
DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021 %
SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA

ASESOR : ING VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA  :CUTIMBO
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN LECTURA DEL | RESISTENCIA A
PROMEDIO
N® DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO | ROTURA | DIAS [ ifcm) [b(em)[ h(cm)| DIAL (ko) kglcm2
M-1 VIGA DE PRUEBA
1 s 7/0412021 | 5/05/2021 28 | 5101 | 1502 | 1504 2008 18.53
M-2 VIGA DE PRUEBA
2 e 710412021 | 5/05/2021 28 | 5112 | 1511 | 1510 3160 27.52
M-3 VIGA DE PRUEBA
3 Bl 7/04/2021 | 5/05/2021 15.02 | 1509 3210 28.16
M-1 VIGA DE PRUEBA
4 VGADERRY 7/04/2021 | 5/06/2021 15.10 | 15.05 3290 28.86
M-2 VIGA DE PRUEBA
5 el 7/04/2021 | 5/05/2021 15.08 | 15.08 3690 3228
M-3 VIGA DE PRUEBA s 5
6 ph et 71042021 |/ 5052021 | 28 500 | 1507 | 15.06 3860 33.88
7 R 7042021 | 5052026 | 28 | 5002 | 1 502 | 15.02 3910 3462
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER:

Elizabeth Ccgpa Gordillo

INGENIER() GEOLOGO
CIP. 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 /| ASTM C 496

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA EN.UN CONCRETO

Fc 210 k/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA
ASESOR : ING VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO

FECHA : 14 DE ABRIL DEL 2021
RESISTENCIA | RESISTENCIA
o |onerud] Ra | TTACCON | TRACGION FECHA FECHA EDAD
T
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA I INDIRECTA
ot ot
cm. cm. kg. Kglem2 N/mm2 VACIADO ROTURA DiAS
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30.10 cm
1 1490 | 3210 | 221600 16.19 1.59 7/04/2021 | 14/04/2021 7
CONCRETO NORMAL M -1 i
BRIQUETA DE PRUEBA 14.88 x 30.06 cm <o S
2 1488 | 3006 | 137900 19.63 1.92 7/04/2021 | 14/04/2021 7
CENIZA 1% o
BRIQUETA DE PRUEBA 14.95 x 30,04 cm F i
3 1495 | ‘3004 | 143200 20.30 1.99 7/04/2021 | 14/04/2021 7
CENIZA 3% 2
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30.10 cm
4 14.90 | 3010 2.01 7/04/2021 | 14/04/2021 7
CENIZA 5% g
BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30,06 cm £
5 1492|3005 1.81 7/04/2021 | 14/04/2021 7
CHILLIGUA 1% BEK
BRIQUETA DE PRUEBA 14.95 x 30.00 cm
6 1495 | 3000 | 135000 19.16 1.88 7/04/2021 | 14/04/2021 7
CHILLIGUA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.95 x 30.08 cm
7 1495 | 3008 | 131100 18.56 1.82 7/04/2021 | 14/04/2021 7

CHILLIGUA 5%

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA EN UN CONCRETO

Fc 210 k/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA
ASESOR : ING VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO

FECHA : 21 DE ABRIL DEL 2021
RESISTENCIA | RESISTENCIA
@ | LONGITUD | CARGA IRACEON. | IacE FECHA FECHA EDAD
N e ot e s g INDIRECTA | INDIRECTA
ot ot
cm. cm. kg. Kglcm2 N/mm2 VACIADO ROTURA DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 14.86 x 30.08 cm
1 14.86 | 3008 | 145580.0 22.19 2.18 7/04/2021 | 21/04/2021 14
CONCRETO NORMAL M -1 £
BRIQUETA DE PRUEBA 14.97 x 30.10 cm iy
2 14.97 | 3010 | 16460.0 23.26 228 7/04/2021 | 21/04/2021 14
CENIZA 1% i d
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.09 cm , V7 :
3 14.98 | 30.09 17900.0 25.28 2.48 7/04/2021 | 21/04/2021 14
CENIZA 3% e
BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30.12 cm
4 14.92 | 3012 247 7/04/2021 | 21/04/2021 14
CENIZA 5% S
BRIQUETA DE PRUEBA 14.89 x 30.08 cm :
5 14:89 | © 30.08 15860.0 2254 2.21 7/04/2021 | 21/04/2021 14
CHILLIGUA 1% G o o ; iy o i
BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30.10 cm
6 14.92 | 3010 15980.0 22.65 2.22 7/04/2021 | 21/04/2021 14
CHILLIGUA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.00 cm
7 14.98 | 30.00 15540.0 22.01 2.16 7/04/2021 | 21/04/2021 14
CHILLIGUA 5%
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER.

Elizabeth Céopa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
{1:4 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EN SELLO SECO
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
(ENSAYO BRASILENO)

NTP 339.084/ ASTM C 496

PROYECTO :INFLUENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIGUA EN UN CONCRETO
Fc 210 k/g DISTRITO DE PUNO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. BEDOYA BARRIENTOS LUIS ALBERTO - BACHILLER. CONDORI BLANCO TANIA

ASESOR : ING VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO
CANTERA : CUTIMBO
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2021
RESISTENCIA | RESISTENCIA

CAR el [ nueai | FECHA | EDAD

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA G ity CA | INDIRECTA | INDIRECTA
ot ot
cm. cm. kg. Kglcm2 Nimm2 VACIADO ROTURA DiAS

BRIQUETA DE PRUEBA 14.86 x 30.08 cm
3 14.86 30.08 .16960.0 24.16 2.37 7/04/2021 5/05/2021 28
CONCRETO NORMAL M -1 P

BRIQUETA DE PRUEBA 14.97 x 30.10 cm

2 1497 | 3010 | ‘175000 2872 2.42 7/04/2021 | 5/05/2021 | 28
CENIZA 1% p
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.09 cm £ <
3 1498 | 3009 | 183100 25.86 2.54 7/04/2021 | s/os/2021 | 28
CENIZA 3% s
BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30.12 cm " &
4 1492 | 3012 2573 252 7/04/2021 | 5/05/2021 | 28
CENIZA 5% Nt |\
3 ol B

BRIQUETA DE PRUEBA 14.89 x 30.08 cm

5 14.8'9v 30.08 | 16910.0 24.04 2.36 7/04/2021 5/05/2021 28
CHILLIGUA 1% : . X i

BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30.10 cm

6 14.92 30.10 16510.0 23.40 2.30 7/04/2021 5/05/2021 28
CHILLIGUA 3%

BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.00 cm

7 14.98 30.00 15660.0 22.18 2.18 7/04/2021 5/05/2021 28
CHILLIGUA 5%

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER. /7

pa Gordillo
INGENI RO GEOLOGO

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EN SELLO SECO
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ANEXO 05: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PERUTEST S.A.C

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF- 006 -2021
Laboratorio de Fuerza \
Pagina 1de 3
1. Expediente - 0145-2021 Este certificado de calibracion
doc la bilidad a los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,
que realizan las qnidades de la
3. Direccion LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO ~ "eicion de acuerdo con el Sistema
PUNO PUNO Internacional de Unidades {Si).
Los resuftados son valid: en el
a. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecucién de una
recalibracion, fa cual estd en funcién
Marca PERUTEST o B e Ll e
- del instr de
Modelo PC-120 medicién o a reglamento vigente.
Ndamero de Serie 1080 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el use inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
identificacién NO INDICA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL
Este certificado de calibracién no
g HIGH-WEIGHT podréd ser reproducido parcialmente
Modelo 315-X5P . S .
- sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie 1080 laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracién sin firmay
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-01-23

Fecha de Emisién

2021-01-23

@ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624

.

Sello

PERUTEST 5 4 ¢

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF- 005- 2021
Laboratorio de Fuerza )

Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en fa norma UNE-EN iSO 7500-1
“Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. D Lt. 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

inicial Final

Temperatura 219°C 21.6°C

Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga RS
Laboratorio de estructuras Caédigo: PF-001 INF-LE 002 - 20 2 A Y

antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f O

BORATDRIO

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante Ia realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seg(in la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

)

"ERG//

oot bt e ’“—:"l“z.»%
® 913028621 - 913028622 S e
913028623 - 913028624 ) Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF- 006 -2021

Laboratario de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi{ kef) F; (kef} F; (kef) Fx {kef} Fp {kef }
10 12000 12068 12068 12068 12068
20 24000 24117 24107 24082 24102
30 36000 36137 36127 36127 36131
40 48000 48183 48188 48183 48184
50 60000 60243 60238 60243 60242
60 72000 72279 72284 72294 72286
70 84000 84351 84356 84361 84356
0 96000 96387 96493 96478 96453
90 108000 108520 108515 108525 108520
100 120000 120577 120572 © 120577 120576
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errares Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) {%)
12000 -0.55 0.00 0.04 0.08 0.34
24000 031 0.15 050 0.04 042
36000 0.25 0.03 0.44 003 0.41
48000 -0.27 0.01 0.45 0.02 0.41
60000 -0.29 0.01 045 0.02 041
72000 -0.28 0.02 0.48 0.01 0.42
84000 -0.29 0.01 051 0.01 0.43
96000 -0.34 0.11 054 0.01 0.43 e
108000 -033 0.01 058 0.01 045 HOVEST .9‘7\
120000 -0.33 0.00 0.61 0.01 046 /4 ' Lo
% wcd WL Y
I MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) [ o10% ] { Ri0

Neens/
12. Incertidumbre pE R‘}/

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de Ia
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

s ~

SRS e SO
® 913028621 - 913028622 e
913028623 - 913028624 () Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 02. Recojo del material y traslado del rastrojo de cebada.
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Fotografia 05. Medicion fibra de Chillihua.
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RASTROJO DE

[ EBADA EN mEN'o
' T°=.+SOOC

Fotografia 07. Obtencion del material.
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Fotografia 10. Agregado grueso y fino listo para la mezcla.
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Fotografia 11. Material listo para el proceso de adiccion a la mezcla para los

testigos.

Fotografia 12. Peso del material en sus diferentes porcentajes 1%, 3% y 5%.
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Fotografia 13. Moldes; testigos listos para la mezcla.

Fotografia 14. Briguetas de concreto.
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Fotografia 15. Equipo de Ensayo de Compresion en Laboratorio.

Fotografia 16. Equipo de Ensayo de Flexidon en Laboratorio

Fotografia 17. Resultado del Ensayo en flexion.

154



Fotografia 17. Equipo de Ensayo de traccion indirecta.
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ANEXO 07: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ANTECEDENTES.

- %DE | %DE RELACION |_, RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXO - TRACCION DURABILIDAD
AUTOR TITULO ANO OBJETIVO GENERAL LONGITUD F'C (kglcm2)
CENIZA| FIBRA ale 3DIAS|  7DIAS 14DIAS  P1DIAY 28DIAS | 7DIAS [14 DIAS [ 21 DIAS | 28 DIAS |7 DIAS|4 DIAS| 21 DIAS P8 DIAY
0% 174.62 49.38
Chavez Cruz Control de fisuras con fibras de Evaluar el comportamiento del concreto simple 0.10% 25m 15313 %4
Vadelvs v Coasaca Chillihua (Festuca dolichophylla), en utilizando fibras naturales de Chillihua (Festuca s5cm 170.56 55.01
}-)I,ua);apa losas de concreto simple y su 2018|  Dolichophylla), para el control de fisuras y su 050 2.5cm 175 158.69 60.23
Yasmanny influencia rrt?:Csé:i]siC;;rsopledades comportam|entocz1;ccr2?[|)c:i ne;plllecado enlosas de 5em 162.10 56,35
pi. P EEL 156.33 50.35
0
5cm 160.95 57.77
Bualuacion de laresistencia a Disefiar una mezcla de concreto f¢=210 kglem? > 92 E 2070
Bustamante compresion del concreto F'c = 210 . . ) g ) 0.50% 2' 156.3 168.7 213.00
) . 2018 |utilizando la paja de Ichu para \erificar su resistencia 210
Delgado, Atilano | kg/cm2 empleando paja de Ichu en el ala compesion 1% | (5.08cm) 9% 107.7 155.70
distrito de chota, Cajamarca - 2018 presion. 1.50% 143 517 7330
Resistenciaa la c?mpresmn del Determinar la resistencia a la compresion del 0% 130.14 190.16 212556
concreto concreto F'c=210 kg/em?, _ )
Mendoza Huatay, ! W concreto fc=210 kg/cm2 con tres porcentajes 0.5% 147.65 203.72 230.28
Maria Con tes porcentajes (0.5%, 0% y | 2018 (0.5%, 1.0%, 2.5%) de reemplazo de fibra de bagazo 9 a
25%) de fiba de bagazo de calia de ae c'aﬁ'a dé &Ucar or peso del agregado grueso = e oL =D
azlcar porp 0regato giueso. 2.5% 265 79 52.86
)0/
Incidencia de Ja fibra de coco utiizando Determinar en qué medida la incidencia de la fibra de 0.00% 176 79 % 269,00 716mm
Huaranga Lopez |proporciones variables de 0.1%, 0.2% coco en proporciones de 0.1%, 0.2% o1% 20 2 2 Sl L
Aranga -opez 1prop ! 0 Y y 0.3% mejorara la resistencia a la compresion y 0.20% 210 257 269 293 309.00 93.8 mm
Victor Andrés | 0.3% en las propiedades de resistencia " "
o " reducira la permeabilidad del concreto fc 210
ala compresion y permeabilidad del Kelem? 0.30%
concreto, lima 2019 g 223 251 254 283.00 95.5 mm
Evaluacion de mezclas de concreto con Determinar la influencia en cuanto a caracteristicas fisicas 250 12137 7397 22263
Lencinas Fredd y adiciones de ceniza de paja de trigo como 2017 (slump) y mecanicas (f'c) en mezclas de concreto coneluso | 59 210 108.76 150.93 22092
Incahuanaco Becker | sustituto en porcentaje del cemento portland de la Ceniza de paja de Trigo de la Region como sustituto en
L L ’ 7.5% 10345 130.63 20112
puzolanico en la zona aftiplanica porcentaje del cemento portland.
10% 9045 11059 192.18
Andlisis de la resistencia a la compresion de un . 0 - | 5% 13767 2003 22033
Chachi Navarro, concret =210 kgom2 sustiuyendo Determnayr ia\ andlisis de la rgsslenma a \a]con’preswon deun
. ) . ) 2019 | concreto f'c=210 kg/em2 sustituyendo parcialmente el cemento [ 7.50% 210 14833 215 227.66
Zoraida Yuliza parcialmente el cemento portland por cenizas ortland or cenizas de rastroio de maiz
de rastrojo de maiz P p ¥ ) 10% 155 2233 25
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. %DE | %DE RELACION | _, RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXO - TRACCION DURABILIDAD
AUTOR TITULO ANO OBJETIVO GENERAL LONGITUD| F'C (kg/cm2)
CENIZA| FIBRA alc 3 DIAS 7 DIAS 14DIAS P1DIAY 28 DIAS 7DIAS |14 DIAS | 21 DIAS | 28 DIAS |7 DIAS|4 DIAS| 21 DIAS P8 DIAS
Determinar la resistencia a la compresion de un B objetivo general es determinar la ia a la compresion 0% 34467 38333 3367
Zapata Cardoso mortero sustituyendo el cemento por 6% de de un mortero sustituyendo el 15% de cemento por 6% de 0.525 176.67 237 322
Ith Io de concha de abanico, y 9% de ceniza | 2*° | polvo de concha de abanicoy 9% de cenizas de cascara d
Walther J polvo de concha de abanico, y 9% de ceniza polvo de concha de abanico y 9% de cenizas de cascarade | 150 0.505 13533 240.33 235.67
de cascara de arroz. arroz.
0.485 132 190.67 218
Determinar la resistencia a la compresion de un Determinar la resistencia a compresion de un mortero 0% 133.50. 220.48 292.80
Flores Cespedes, mortero sustituyendo en un 10% y 15% en
. N 2018 | sustituyendo en un 10% y 15% en peso de cemento por las 10% 185.22 218.43 290.23
Christian Jair peso de cemento por las cenizas de rastrojo de cenizas de rastrojo de maiz v de un mortero convencional
maiz y de un mortero convencional. d y ) 15% 166.16 221.55 311.34
Resistencia a la Compresion del Concreto Fc= 0% 139.35 191.75 209.66
Jimenez Chavez, 210 kg/cmz con !a adicion de dﬁerenl_es Determinar la mfluencna,de dlferemes‘porcenta;es de cerjfza de 8% 150.86 207.66 24518
Geoffrey André porcentajes de ceniza de bagazo de caia de | 2016 | bagazo de cafia de azicar enlar a compresion del 210
Y aztcar, UPNC 2016, Universidad Privada del concreto f'c =210 Kglem2 . 10% 152.27 209.21 24531
Norte Cajamarca 12% 149.76 207.19 242.43
0% 272.83 293.49 311.32
Durabilidad del concreto elaborado en base a la Evaluar y determinar la durabilidad y la resistencia mecanica | g a0,
Apaza Hito Danny |ceniza del Bagazo de la cafia de azucar(CBCA) 2018 del concreto elaborado a base de la CBCA con cemento 210 275.16 296.94 325.02
Samir con cemento portland, ante agentes agresivos Portland, post-interaccién con agentes agresivos.
10.00%
281.01 306.12 335.33
15.00%
285.42 326.26 367.79
WA Al . 0.00%
Huertas Alarcon ‘Andlisis de las propiedades estructurales del 1983.15 PSI 2284.75 PSI 2743.61 PSI
X . concreto modificado con la fibra de bagazo de " . - -
Lizeth Yurianay o Analizar el comportamiento mecanico del concreto con adicion
) cafia 2019 ) N 040% | 355cm 3000 PSI
Martinez Celis Paola de fibra de bagazo de cafia. 1998.13 PSI 2269.72 PS| 2447.95 PS|
Andrea 0.60% 122472 PS| 2269.72 PS| 270450 PSI
0.80% 1870.44 PS| 1948.67 PS| 2469.71 PS|
- - — o
Augusto Geovanny h";mer;:;dea‘?;'rl:;sdlznycl:;es Zn‘:lctgserz:zn Comparar el desempefio mecnico de un hormigén ordinario 0.10% 18081 19291 2134 485
Romén rodriguez gones p ™ fabricado con materiales de nuestro pafs contra hormigones 0.20%] 19291 230.88 338.71 50.17
de 21 a 35 MPA con agregados de la cantera | 2017 disefiad dif diferent taies de fibra d 240
de Pifo, isefiados con diferentes diferentes porcentajes de fibra de 0.30%. 204.43 25118 314.74 475
ute.
y 0.40% 226.6 249.48 311.69 4735
Terreros Rojas Luis | “Andlisis de las Propiedades Mecanicas de un . . 220.039 261252 278.385 3420KN
. . Determinar y analizar las propiedades mecénicas (compresion
Eduardo y Carvajal | concreto Convencional Adicionando Fibra de " 5 - ,
. P 2016 | y flexion) de un concreto convencional adicionando fibra de 1.00% 4-5¢cm 280
corredor Ivan Canamo’ . L
cafiamo en condiciones normales.
Leonardo
219.609 261.371 281.391 31.40 KN
Adicién de 2 ﬂbr? d? CDCFJ en el hormigén y su Comprobar como la adicion de la fibra de coco en el hormigén
Rojas Torres Angel incidencia en incide en la
la resistencia a compresion 2015 . " 1.50% 5cm 210 147.33 1734 192.27 205.73
Modesto resistencia a compresion.
0% 494.15 519.95 78.0 81.27
Hidalgo Astudillo “Evaluacion de. la reacnyidad puzola'nica dela Bl’udiar la ceniza de paja de a.rrgz como posible material 15% 485,45 550.95 66.63 7168
ceniza de paja de arroz 2018 | puzolanico para su uso como adicién en mezclas de cemento 70 MPA
Samantha Hizabeth Portland
| 30% 412.27 484.26 57.21 6.91
Oscar Vinicio Anélisis comparativo de la resistencia a
) compresion del hormigén tradicional, con . - ] ; X ) 15.00% 22153 262.3
Coyasaminn i ., Disefiar un hormigén por medio de la inclusién de materiales
hormigén adicionado con cenizas de cascara . 4 s .
Maldonado L ) 2016 | con caracteristicas puzolanicas, como material alternativo del 240
de arroz (CCA) y hormigén adicionado con 248.23 304.3
Ambato - Ecuador N M N . cemento portland.
cenizas de bagazo de cafia de aztcar (CBC). 1876 245.03
30.00%
174.87 233.6
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