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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto del biopolimero de lignina en
el concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de muros de contencion en el AA.HH
Pedregal Alto- Comas, el cual ayudara a evitar y disminuir los deslizamientos,
desprendimientos o derrumbes a los cuales estan expuestos los habitantes del AA. HH
Pedregal Alto. Este estudio tiene como metodologia un disefio experimental y un tipo
aplicado, para lo cual realizamos ensayos de probetas cilindricas 72 y 24 de vigas de

flexion.

Llegando a concluir que las caracteristicas fisicas y mecénicas del hormigén, al afiadir
el biopolimero de lignina nos arroja un slump de 2.8” a comparacién del slump del
concreto patron determinando que al agregar lignina al concreto esta se vuelve
trabajable, en cuanto a su resistencia a comprension, a atraccion y a flexion se llega a
comprobar que al agregar el biopolimero de lignina en un 6% nos muestra que existe
una mayor resistencia a comparacion del concreto convencional ya que aumenta en un
2.58% en comprension, 1.26% en atraccion y 5.66% en a flexion significativamente.
Asimismo, se rescata que el disefio de muro de contencién con los resultados de la
mecanica de suelo, el estudio topografico y la resistencia del concreto con el 6% de

lignina es el mas factible a comparacion del disefio de muro convencional.

Palabras clave: Traccion, lignina, flexion, disefio, comprension.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the effect of lignin biopolymer in
concrete f'c=210 kg/cm2 for the design of retaining walls in the AA.HH Pedregal
Alto-Comas, which will help to avoid and reduce landslides. , landslides or
landslides to which the inhabitants of the AA are exposed. HH Pedregal Alto. This
study has as its methodology an experimental design and an applied type, for which

we carried out tests on cylindrical specimens 72 and 24 of bending beams.

Coming to the conclusion that the physical and mechanical characteristics of the
concrete, when adding the lignin biopolymer gives us a slump of 2.8" compared to
the slump of the standard concrete, determining that by adding lignin to the concrete
it becomes workable, in terms of its resistance to compression, attraction and flexion
it is verified that by adding the lignin biopolymer by 6% it shows us that there is a
greater resistance compared to conventional concrete since it increases by 2.58%
in compression, 1.26% in attraction and 5.66% in bending significantly. Likewise, it
is rescued that the retaining wall design with the results of soil mechanics, the
topographic study and the resistance of concrete with 6% lignin is the most feasible

compared to the conventional wall design

Keywords: Traction, lignin, flexion, design, understanding.
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.  INTRODUCCION

Desde el punto de vista geogréfico, las catastrofes naturales y el cambio climatico
se consideran actualmente amenazas para Peru, el cual ha generado que la
preocupacion de la poblacibn vaya en aumento, ya que como sabemos la
sobrepoblacion de los dltimos afios, ha conllevado a que las personas habiten en
zonas vulnérales ya sean en cerros o montafas. Existiendo diversos factores como
el mal manejo de las urbanizaciones por parte de las municipalidades, por falta de
economia por parte de los habitantes y/o por la necesidad de tener un lugar donde
habitar.

Como sabemos el distrito de comas en uno del distrito con mayor indice poblacional
que existe en el Perd, motivo por la cual ha conllevado a que la poblacion a través
del tiempo se vea en la necesidad de ocupar los cerros para poder vivir, logrando
observarse que en la actualidad la mayoria de los cerros se encuentran totalmente
poblados, viéndose al mismo tiempo la informalidad de las construcciones de sus
viviendas, ya que muchas veces no han sido estudiadas correctamente para ser

habitadas.

El AA. HH Pedregal Alto, cuenta con pocas construcciones de material noble, mas
en su mayoria los habitantes de este lugar habitan en viviendas prefabricadas, las
cuales estan ubicadas sobre una base compuesta por pircas, motivo por el cual ha
generado que la preocupacion de la poblacién vaya en aumento, debido a que se
encuentran en peligro de que se generen desastres tales como deslizamiento de
rocas, derrumbes de pircas entre otras. La inestabilidad en la que se encuentra el
AA. HH Pedregal Alto ha llevado a que la sociedad se vea en la penuria de querer
construir muros de contencidn que eviten estos tipos de desastres. Las estructuras
de contencion tienen como finalidad aguantar volimenes, presiones, buscando de
esta manera evitar desprendimiento de taludes; pues como sabemos los muros
soportan altas cargas dependiendo de su propia masa, ya que los mismos son de
gran tamafo y tienen la capacidad de soportar grandes tamafios de tierra.

Asimismo, sirven como soporte para una mejor estabilidad del suelo, se podria decir



gue es una manera eficiente para evitar las dificultades las cuales se presentan en

los diferentes terrenos. (Montenegro 2019).

Por otro lado al conocerse la realidad problemética del AA.HH Pedregal Alto-Comas
se Vio por conveniente proponer la construccion de muros de contencion reforzado
con diferentes aditivos, las cuales brinden mayor seguridad y estabilidad de tal
manera que sirvan como base para futuras construcciones de concreto,
encontrandose que pueden ser los siguientes: muros de contencion reforzado con
aditivos plastificantes o reductores de agua, muros de contencion reforzado con
aditivos superplastificantes, muros de contencion reforzado con aditivos inclusores
de aire y muros de contencién reforzado con aditivos acelerantes y retardantes,
llegando a la conclusién que la construccién de muros de contencién reforzado con
aditivos retardantes como es el biopolimero lignina es la mas recomendada dado
gue es una sustancia que otorga fuerza y resistencia a la estructura, funcionando
positivamente en el concreto construidos en climas calidos (anexo imagen N°2).
Este aditivo se puede encontrar en la pared celular de los vegetales, arboles entre
otras plantas, la cual brinda firmeza a los arbustos, la paja y las hierbas, es por ello
gue hoy en dia en los productos como cemento, emulsidn asfaltica, compuestos y
otros lo emplean con éxito., teniendo en cuenta que este producto aun no es

reconocido potencialmente.

Asimismo, se plantio como problema general de la presente investigacion la
siguiente interrogante ¢De qué manera influird el biopolimero de lignina en el
concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de muros de contencién en el AA.HH
Pedregal Alto - Comas?, de tal manera que para responder dicho problema se
planteé tres problemas especificos ¢Cual serd el efecto de la inclusion del
biopolimero de lignina en las propiedades mecanicas del concreto para muros de
contencion en el AA.HH Pedregal Alto - Comas? Asi como también ¢Cual sera el
efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en las propiedades fisicas del
concreto para muro de contencion en el AA.HH Pedregal Alto - Comas? y por ultimo
¢,Como se determinard el disefio de muro de contencion para la estabilidad de

taludes en el AA. HH Pedregal Alto - Comas?



Tomando en cuenta la justificacion del estudio, se realizara debido a la necesidad
que tiene la poblacion del AA. HH Pedregal Alto, en la cual se presentan
deslizamiento y volcamientos del talud generando un peligro para la poblacion ya
gue las viviendas que se encuentra en el sector son prefabricas, por ello se propone
disefiar muros de contencidon reforzado con biopolimero lignina para el
mejoramiento de la estabilidad de taludes. Ya que actualmente la zona estudiada
no tiene ningun tipo de muros que puedan contener dicha presion del talud, debido
gue es una zona con alta pendiente por ellos se realizaran estudios y ensayos
previos para genera un trabajo al alcance de la poblacién salvaguardando el
bienestar de la poblacién y a la vez por este medio de informacion de la elaboracion

de los presentes trabajos y los aportes que se realizaran.

Por ultimo, también se llegd a plantear un objetivo general y tres especificos como
son: determinar el efecto del biopolimero de lignina en el concreto f'c=210 kg/cm2
para el disefio de muros de contencion en el AA.HH Pedregal Alto- Comas, y como
especificos: a) Determinar el efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en las
propiedades mecanicas del concreto para muros de contencion en el AA.HH
Pedregal Alto - Comas. b) Determinar el efecto de la inclusion del biopolimero de
lignina en las propiedades fisicas del concreto para muro de contencion en el AA.
HH Pedregal Alto - Comas. ¢) Determinar el disefio de muro de contencién para la

estabilidad de taludes en el AA. HH Pedregal Alto - Comas.



ll.  MARCO TEORICO

Uno de los cuestionamientos mas resaltantes y problematicos de mecéanica de
suelos es la reparticion de presiones, pues sus laterales actian en los muros
buscando de esta manera que un disefo sea viable. Por lo general se basa en una
distribucion de forma lineal, pero en temas de ensayos es muy diferente, esta
termina siendo distribuida por toda la cinematica del muro, resaltando tres
componentes importantes: rotacion de acuerdo a la base, traslacion de manera
horizontal y la rotacion con respecto al tope. Por otro lado, mencionan que el
almacén de los ensayos es un lugar donde se ubica el relleno, teniendo en cuenta
dos paredes de forma lateral, grueso y material transparente las cuales se hacen
denotar las imperfecciones que presenta el suelo. Estas dos paredes mas la tercera
pared denominada pantalla mévil, estas descansan y son sostenidas por un marco
rigido reticular conformados por perfiles de hierro. Ademas de una cuarta pared
conformada por una pared de contencion, la cual se puede desplazar por ayuda de
un aparato de control mientras se realiza la prueba. Asimismo, se elaboraron
ensayos buscando hallar la magnitud del relleno, poniendo como modelo el método
de pluviacion o malla, anotando la porcién insertada para que al momento de mover
la pared los datos censados no cambien. Asimismo, se habla que después de hacer
cada prueba, se opta por medir la presion hidrostatica logrando visualizar un buen
funcionamiento de los sensores. Luego de todo se lograron tener resultados de las
pruebas donde se logra ver la desigualdad entre la distribucion de presién lateral
de un relleno suelto y denso bajo una misma cinematica de la pared. Por otro lado,
Concluye que la reparticion de la presion lateral, de acuerdos a los resultados
experimentales es de forma lineal siempre y cuando la tierra se ubigue en estado
suelto o encogido, al margen de la cinematica de la pared, adaptandose a las
suposiciones de Rankine y Coulomb, como también a la mecéanica granular de las
tierras sueltas. La reparticion de la presion lateral, de acuerdo a los elementos de
investigacién, es no lineal en el momento que el suelo se encuentre en estado
compacto o alargado el cual dependera de la cinematica de la pared de contencion.
(Cahuanay Yanqui, 2019).



Sabemos que, en un talud, siempre hay una interaccion entre ciertas fuerzas que
depende del movimiento hacia abajo del material y otras fuerzas que se oponen a
este movimiento, a partir de lo cual se puede ver y expresar la relacion entre ellas
se determina el factor. Cabe mencionar que el factor de seguridad del talud se
puede comprobar mediante modelos matematicos para analizar sus condiciones
de estabilidad. Asimismo, habla que para el andlisis de estabilidad se complemento
con la informacion geoldgica, topografica, visual, resultados de levantamientos y
pruebas de laboratorio que se integran para el andlisis de estabilidad, lo que
permite crear un modelo geotécnico de uno de los taludes localmente identificables
MAas exactos, cuya geometria y correspondencia estratigraficas con el perfil.
Consiste en suelo residual de 0,0m y 7,0m en la parte superior del talud y de 0,0m
y 2,5mm en la parte inferior del talud. Por otro lado, el estudio de andlisis de
sensibilidad y retro célculo para el talud en una situacion critica en el lugar de
estudio, menciona que las fallas se visualizan en el dia tras dia, perteneciendo
estas a un escurrimiento plana de una parte, todo de un componente siempre esta
considerando en los horizontales del perfil de meteorizacién que puedan existir en
el lugar. siempre teniendo en cuenta lo observado en el lugar, ya que el
deslizamiento contara con un area de falla, el cual se encontrara en el horizonte de
la tierra media dura, por ello el andlisis de sensibilidad cambiara de propiedades de
cohesion y friccion. (Gallardo 2020)

El talud esta representado por factores geométricos como altura
y pendiente, factores geoldgicos, hidrogeoldgicos e ingenieria geotécnica. De
esta manera, la combinacion de estos cuatro factores llega a mostrar la intensidad
de rotura de la tierra en algun tipo de superficie, accediendo el movimiento de la
tierra obtenida en la superficie sefialada, Asimismo, dicen que el objetivo del
analisis de estabilidad de taludes naturales es evaluar su nivel de seguridad y, en
base a los resultados conseguidos, tomar las medidas correctoras o estabilizadoras
adecuadas para evitar nuevos movimientos en masa. Por otro lado, hablan que los
resultados que sacaron para la investigacion, se examinaron de las hipoétesis de las
modelos dadas por fellenius, Bishop y Janbu, las cuales fueron brindadas para

caracteres de estaticas y pseudoestaticas. Asimismo, mediante los resultados

5



obtenidos se logro ver todos los analisis del estudio propuesto por Janbu , en el
cual propone equilibrio de fuerzas, es el que ha dado como resultados los bajos
FS, mencionado a la vez, que, en los modelos en investigacion, el talud es
permanente ya que cumple con FS encima de mil (FS > 1,000), lo que da a conocer
qgue la ladera no debe padecer de desplazamiento de acuerdo a las indoles de
calculo consideradas. De igual forma se visualiza que las hipétesis del estudio
planteado por Bishop llega a ser el mas moderado de los demés, al dar como
resultado mayores FS. Ello se llega a declarar debido a que este es uno de los
estudios que mas simplificaciones examina en el calculo. Debido que los estudios
anteriores considerados han reflejado diferentes valores del FS para la situacion
estatica, ya que se ha ejecutado una asimilacién entre ellos. (Plaza y Cifuentes
2016)

1.1. BIOPOLIMERO DE LIGNINA EN EL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Biopolimero De Lignina. — La lignina como cuenta con un enorme potencial en una
extensa escala de las aplicaciones, pues como cabemos es un elemento que le
aporta estabilidad a los arbustos, la paja y las hierbas. Por otro lado, la lignina es
utilizada hoy en dia con mucho éxito en los productos de construccion tales como
el hormigén, el asfalto de emulsion y otros. Sin embargo, ain no se ha logrado

explotar totalmente su potencial. (Encarnacion y Moriano 2022)

Caracteristica de la lignina: La lignina es imposible su disoluciéon en el momento
gue se desagrega de su origen fundamental. La lignina de modelo comercial son
diluyentes en agua, en colocaciones esenciales humedos, pocos son
combinaciones oriundas oxigenadas con disolventes; su disolucion es imposible en
agua cuando se encuentra en la materia lignocelulésico de la raiz. Algunas de sus
caracteristicas principales es su densidad que es 1.3g/ml asi como algunos que se
pueden ver en la tabla N° 02. Por otra parte, corporalmente tiende hacer un polvillo
de color marrén y de fraccion muy fina que al ser cernido por la malla N° 200 suelen

atravesar sin ningun problema. (Atachagua y Rosales, 2019).



Tabla 2. Propiedades de la Lignina

PROPIEDADES
Tension superficial 43 mN/m (1% acuoso)
Impurezas 5% de humedad
Pérdida 13.4 wt. % perdidad de calefaccion @ 316°C

3.3 wt. % pérdida en calefaccion @ 149°C
PH 5.7 wt. % pérdida en calefaccion @204°C

8.5 wt. Pérdida en calefaccion (@ 260°C

Transicion de temperatura | 6.5 (25°C. 5%, solucion acuosa)

punto de sinterizacion 180°C

NaOH soluble 0.05% (caliente 5% acuoso)

MEK: parcialmente soluble

benceno: msoluble

Solubilidad -

dioxano: soluble

cfilenglicol: soluble

hexano: insoluble

metanol: parcialmente soluble
Densidad 1.3g/ml a 25°C
Densidad Aparente 23 libras/pies chbicos /suclto)

32 libras/pies cubicos(embalado)

Figura N°01. Propiedades de lignina.
Fuente: Atachagua y Rosales, 2019.

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto. -

El hormigon es una combinacion de componentes, donde el cemento y el agua
responden quimicamente enlazando las fracciones de la mezcla construyendo una
materia heterogénea, de vez en cuando se agregan algunos elementos
denominados aditivos, las cuales mejoran o modifican varias cualidades del
concreto. (Abanto, 2018).

Trabajabilidad es la comodidad que tiene el hormigdn para luego ser combinado,
ubicado, comprimido y terminado sin pasar por la agregacién y exudacion en el
transcurso de estas intervenciones. No hay estudio alguno hasta el instante que se
pueda cuantificar la presente propiedad por lo general se le visualiza en los estudios

de consistencia. (Abanto, 2018).



La Consistencia muestra lo mojado que se encuentra el hormigén. De igual modo
esta propiedad reacciona mayormente con el agua agregada en esta. De igual
manera el estudio de la consistencia es Util, pues nos ayuda a saber la conducta
del concreto, cuando se halla en el estado fresco. Por concerniente se le llama
como Slump test. (Abanto, 2018).

Segregacion es un elemento de concreto himedo, que conlleva la separacion del
concreto en sus partes que lo constituyen o lo que también viene hacer la
desagregacion del agregado grueso del mortero. También es un anémalo dafiino
para el concreto, causando en la propiedad del llenado, bolsones de piedra,

revestimientos arenosos, cangrejeras, etc. (Abanto, 2018).

Exudacion, en el momento que el agua del concreto trepa al exterior del concreto,
se malgasta esa agua en otros puntos del concreto, de tal manera que conlleva a
muchos problemas, uno de ellos tiende hacer que en lugar donde haya mayor
concentracion de agua se llega a bajar la resistencia estimada, por lo tanto, el
elemento agua-cemento apreciado ya no es el mismo que anteriormente ha sido
racionado. (Abanto, 2018).

1.2. DISENO DE MURO DE CONTENCION

Mecanica de suelo: los cuestionamientos mas resaltantes y probleméaticos de
mecanica de suelos es la reparticion de presiones, una de ellas las laterales que el
suelo actua hacia el muro de contencién, con la finalidad de un disefio viable. Por
lo general se basa en una distribucion de forma lineal, pero en temas de ensayos
es muy diferente, esta termina siendo distribuida por toda la cinematica del muro,
resaltando tres componentes importantes: rotacion de acuerdo a la base, traslacion

de manera horizontal y la rotacion con respecto al tope. (Cahuana y Yanqui 2019)



Rotacion respecto a la base rasiacyin honzontal Rotacsin respecto al tope

Figura N°2: empuje activo contra muro de contencién

Fuente: Cahuana y Yanqui 2019

Estabilidad talud: El estudio de estabilidad de taludes es uno de los pasos mas
significativos en la ingenieria geotécnica, debido a que admite dibujar los taludes
de manera convincente, también plantean medidas correctoras y estabilizadoras
gue deben ser adaptadas si hubieran algunas roturas, de la misma forma, su
apreciacion es de caracter primordial, para el cuidado del medio ambiente,
advertencia de desastres y disminucion de resultados en las zonas montafiosas y
urbanas en donde hayan construcciones sensibles tales como presas, minas,
carreteras, ferrocarriles y edificios que estén propensos a destruirse por su fallo
(Rosabal, Oliva y Candebat 2019).

Disefio de muro: el disefio del muro principalmente se usan medidas propuestas
por Terzaghi prosiguiendo luego a verificacién de estabilidad del muro, para luego
si no se obtienen resultados no deseados en factores de seguridad que funcionan
como controles de estabilidad, las medidas de las secciones de muros se cambian
y se repite el célculo hasta lograr obtener los factores de seguridad que deseamos
buscando siempre la mejora en lo que se refiere al uso de los materiales (Ramirez,

Sanchez, Eleazar, Aroche y Luna, 2019)
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Figura N°3: Partes de un muro de contencion

Fuente: Ramirez, Sanchez, Eleazar, Aroche y Luna, 2019

Muros voladizos: Mencionan que su trabajo esta enfocado en muros en voladizo.
Las teorias que existen actualmente sirven para el célculo de empujes de tierra
poseen inmensos defectos y son inciertas en el momento ya que es bastante dificil
precisar en la practica si se estan implementando las condiciones de estructura y
de relleno, ya que no son posibles de pronosticar, asi como la deformabilidad de la
estructura, las naturalezas del relleno, tenemos como ejemplo en lo referente a
saturacion o evolucion de su firmeza al esfuerzo cortante con el periodo. (Ramirez,

Sanchez, Eleazar, Aroche y Luna 2019).

HESFALDO

RELLENO

| TALON

PUNTA | ~

DENTELLON
Figura 1. Partes que conforma un muro en
voladizo

Figura N°4: Partes que conforma un muro en voladizo

Fuente: Ramirez, Sdnchez, Eleazar, Aroche y Luna, 2019
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Retencién del suelo: la técnica de retencion de suelos ayuda en la obtencion de
resultados de manera facil, econémica y rapida. Buscando no necesitar de las obras
himedas tales como los muros de contencion de hormigén y los traslados de
abundantes materiales. Segun estudios realizados han sefialado a estos resultados
con ofrecimientos como son los muros de contencion fabricados de geoceldas o
pantallas red de acero anclado. Ejemplo uno se coloca una tabla frontal a un
espacio de una geoceldas y esa tabla de revestimiento forma la manera de edificar
muros de contencién de forma vertical amantando piezas de geoceldas una sobre
otras y recubrir una tabla de revestimiento de piedras u concreto en cantidades
minoritarias para una pared completa, en el segundo ejemplo el Erdox es una
fabricacion de acero que se realiza en forma de piramide, conteniendo un peso
minimo flexible. Al final de esta obra el anclaje se llega obtener por un perno en la
losa 0 en el anclaje y la pantalla de acero ayuda que la tierra se mantenga (Barros,

Sarabia, Valdés, Serrano y Caytan 2019).

Factor de seguridad: los resultados que se muestran, lo primordial es hallar el factor
de seguridad que se muestra a modo de separacion del aguante central de la tierra
al corete con el esfuerzo cortante promedio realizado a lo extenso del terreno
potencial de falla. En el presente estudio la estimacién numérica del factor de
seguridad viene hacer 1.5 encontrandose sefalado en capitulo 6 del REP 2014.
Asimismo, se hicieron variaciones en la topografia para asegurar los componentes
de la tierra y con ello prevenir en los taludes las diferentes fallas tales como circulo
de punta, circulo de pendiente e imperfeccion de base. (Isaza, Gonzales y
Dominguez, 2021).

Fallas: la eventualidad de falla no baja totalmente con el incremento de la base de
muro si se llega a considerar los procedimientos de Taylor y de estimacién puntual.
De otra manera la simulacion de Monte Carlos si sefiala que la falla puede ser cero
de acuerdo al incremento de la base del muro. Este resultado se puede demostrar
seflalando que el método de Monte Carlo tiende a dar resultados de posibilidades
fallas para valores grandes del ancho de la base del muro. Los procedimientos de
las series de Taylor y estimacion puntual emplean criterios de entrada que llegan a
desplazarse en cercanias a los valores medios. Ello conlleva a que el resultado sea
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representado en el mismo rango. De acuerdo que el ancho del apoyo del muro
aumente, la desigualdad en las fallas halladas a través de los tres métodos tiende
a aumentar, siendo asintotico para los resultados superiores a 8 metros. El
procedimiento de estimacion puntual empieza del supuesto que la FS de desplace
normalmente. Las respuestas obtenidas para el analisis de muros de contencion
sefalan que el FS se acomoda de forma mejor a diferentes tipos de distribucion de
probabilidades, igual a una funcion exponencial o Log-Normal. (Prada, Ramos,
Solaque y Caicedo 2016).

Método de calculo en deformaciones: Los primordiales errores que se encuentran
en los métodos de calculo que se hayan en el estudio de equilibrio limite, se tiene
en cuenta omitir totalmente el estado de las deformaciones del suelo y tener en
consideracion el factor de seguridad en cada punto de la linea rotura. Para los
procedimientos de calculos en imperfecciones se utilizan el método de elementos
finos, las cuales ayudan a corregir las limitaciones ya sea a expensas de una
ejecucion mucho mas trabajosa. Por otro lado tienen una amplia descripcion tanto
en aspectos tedricos como practicos, como se puede ver en ZIENKIEWICZ, O.C.
(1982). Asi mismo cuando se habla de la tematica de los programas de E.F.,
podemos referirnos a una mente amplia y complicada pidiendo serse unas
observaciones sobre otros programas del E.F. referidos a la aplicacion de calculos
de estabilidad agotandose en la utilizacién de rocas y suelos. (Ayala y Andreu,
2006).

Deslizamiento de taludes: El desprendimiento de un talud se genera en el momento
gue el esfuerzo de corte en un area de marca un bloque de la tierra, excediendo la
resistencia de corte del objeto. Los momentos que establecen el principio del
desprendimiento son de diferentes condiciones. Por ello para las presas de cola
existen, dos posturas las cuales naturalmente generan el desprendimiento del
talud.
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1) Elevacion de la superficie freatica y su aproximacion al talud.

2) Desarrollo de presiones de poro durante trabajos de recrecimiento durante la
instalacién de la cobertura o por transito de maquinaria pesada. (Rodriguez y
Garcia, 2006)
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Figura N°5: Deslizamiento de talud
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Erosion de Taludes: La pérdida de recursos de la tierra tanto como son la tendencia
y susceptibilidad al desplazamiento de los recursos antes mencionados
dependeran, de muchos factores tales como el largo e inclinacion de las laderas,
la altura del talud, el tipo de substrato y la cobertura vegetal, los cuales deben ser
reconocidos como factores a tener en cuenta para de esa manera poder recuperar
la seguridad e inspeccionar la erosion del lugar de influencia directa de la via. Los
procesos morfodinamicos estableceran que en la etapa de la obra se busque
evaluar las circunstancias locales con la finalidad de acoger disefios y medidas de

manejo adecuadas. Por otro lado, los taludes menores de tres metros no necesitan
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infraestructuras especiales de seguridad. En cambio, cuando la altura es superior,
excluyendo aquellos que tengan conformacion rocosa y de probada seguridad, lo
mas recomendable serd agregar medidas que garanticen la firmeza o limiten las
probabilidades de defectos. Por ende, las medidas de recomendacion para la
seguridad y el control de la erosion tendran pautas de manejo, las cuales deberan
aportar criterios basicos que ayudaran a definir al constructor. (Paredes, Uribe y
Rosales, 2019)

Parametros resistentes: Cuando se examinan los suelos y los macizos rocosos que
se encuentran en la caracterizacion geotécnica, una de las propiedades mas
fundamentales en lo referente a la firmeza de taludes es su resistencia. Por otro
lado, en la mecéanica de suelo, el punto de vista de rotura utilizado por Mohr-
Coulomb ayuda a definir la tension tangencial o de corte, la cual es alcanzada en
funcién a la tension efectiva que se encuentran en la misma y los parametros

resistentes del terreno. (Valiente, Sobrecases y Diaz, 2015)

Métodos de equilibrio limite: Estos se basan en separar la masa de la tierra
posiblemente insegura en partes verticales, también calcula el equilibrio de las
mismas y estudia el equilibrio global, para de esta manera tener un factor de
seguridad la cual ayude a analizar la relacién que existe ente las fuerzas, momentos
resistentes y fuerzas de momentos desequilibrantes. Por otro parte una vez ya
hallado el valor de una curva de rotura potencial, se vuelve a realizar el
procedimiento para otra y se continta repitiendo el mismo proceso hasta hallar un
valor minino de FS. (Valiente, Sobrecases y Diaz, 2015)
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacion

Aplicativo porque comprende en generar una solucion que sea practica y viable

para los problemas de la poblacion.
Disefio de investigacion

Experimental

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Biopolimero de lignina en el concreto f'c=210 kg/cm2
Definicién conceptual:

La lignina como cuenta con un enorme potencial en una extensa escala de las
aplicaciones, pues como cabemos es un elemento que le aporta dureza a los
arbustos, la paja y las hierbas. Por otro lado, la lignina es utilizada hoy en dia con
mucho éxito en los productos de construccion tales como el cemento, el asfalto de
emulsién y otros. Sin embargo, aun no se ha logrado explotar totalmente su

potencial. (Encarnacion y Moriano 2022)
Definicion operacional:

Se afiadira el biopolimero lignina en proporcion de 2%, 4% y 6% al concreto, para
poder descubrir en que varia sus propiedades fisicas y mecénicas al concreto
convencional, para ellos se realizara diferentes ensayos, para determinar si la

adicién del biopolimero de lignina es el adecuado.
Dimension 1: Caracteristica de la lignina
Indicadores:

v" Tamaio
v" Peso
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v' Forma
Dimensidon 2: Adicion de biopolimero de lignina
Indicadores:

v’ Biop. de lignina (2% peso del cemento)
v’ Biop. de lignina (4% peso del cemento)

v Biop. de lignina (6% peso del cemento)
Dimensién 3: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
Indicadores:

v Resistencia a compresion
Resistencia a traccion
Resistencia a flexion
Trabajabilidad
Consistencia

Segregacion

N NN R

Exudacion

Variable dependiente: Disefio de muro de contencion
Definicion conceptual:

Los muros de contencién son capaces de aguantar el peso de los laterales tanto
como las presiones que tiene la suelo por otro lado, lo que soporta el muro
basicamente dependera de su mismo peso, debido a que son de gran tamafio y

son capaces de aguantar grandes tamafios de tierra. (Montenegro, 2019)
Definicion operacional:

Se disefiara un tipo de muro (voladizo y/o gaviones), aplicando estudios de
mecanica de suelo buscando que estos cumplan con los criterios establecidos, con
la finalidad de ver cual es el disefio de muro de contencion mas viable para dar

solucion a la problematica de la investigacion.
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Dimensién 1: Mecanica de suelo del talud
Indicadores:

v' Ensayo de corte directo
Calicata y estratigrafia
Granulometria

v
v
v" Limite liquido limite plastico
v

Capacidad portante

Dimensidn 2: Disefio muro voladizo
Indicadores:

v Factor de seguridad
Dimension 3: Topografia
Indicadores:

v Perfil del muro

v" Niveles y cotas del terreno

v Ortofoto en tiempo actual

v Ubicacion del AA. HH Pedregal alto

3.3. Poblacién muestray muestreo
Poblacién:

Es un grupo de medidas que se pueden realizar en una caracteristica frecuente de
un conjunto de objetos u seres. Teniendo este un concepto papel importante en la
estadistica, puesto que ayuda a definir los limites de inferencia o induccién que con

la misma se realiza. (Rodriguez, 2005)

La poblacién que hemos elegido para la presente investigacion estd comprendida
por el AA.HH. Pedregal Alto, en donde se realizaran los ensayos de mecanica de
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suelo y el levantamiento topografico con drone. Por otra parte, se tendran los

ensayos de las probetas del concreto agregando el biopolimero lignina.
Muestra:

La muestra estd basicamente relacionada con la finalidad del estudio y las
cualidades de la poblacién, asi como también de los medios y el tiempo que se
tiene para realizar el mismo. Por otro lado, el tamafio de la muestra y sus varianzas
son aquellas que influyen mayormente en el error del estandar. Asimismo, la
proporcion de la muestra ayuda a determinar el fundamento en la férmula para

hallar la varianza. (Rodriguez, 2005)

La muestra determina en este proyecto de investigacion sera la siguiente: para el
levantamiento topografico se determiné todo el AA.HH. Pedregal Alto, tomandose
para el perfil de terreno una muestra de 40 ml donde se ubicara el muro de

contencion.

Luego para el concreto con el biopolimero de lignina se propuso 72 probetas de
forma cilindrica, Asimismo 24 probetas de vigas de flexion incluyendo la del

concreto convencional. Debidamente proporcionada de la siguiente manera:

TABLA N°1: Clasificacion de grupos con el biopolimero de lignina

ASIGNACION DOSIFICACION DEL BIOPOLIMERO DE LIGNINA
cC CONCRETO CONVENCIONAL
CBL-1 BIOPOLIMERO DE LIGNINA (2% DEL PESO DEL CEMENTO)
CBL-2 BIOPOLIMERO DE LIGNINA (4% DEL PESO DEL CEMENTO)
CBL-3 BIOPOLIMERO DE LIGNINA (6% DEL PESO DEL CEMENTO)

Fuente: (Elaboracion propia)
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TABLA N°2: Muestra de ensayos a compresion

COMPRESION
DIAS
ENSAYOS 7d 144 28d

cC 3 3 3
CBL-1 3 3 3
CBL-2 3 3 3
CBL-3 3 3 3

12 12 12

TOTAL 36

Fuente: (Elaboracion-propia)

TABLA N°3: Muestra de ensayos a traccion

TRACCION
DIAS
ENSAYOS 7d 144 28d

cC 3 3 3
CBL-1 3 3 3
CBL-2 3 3 3
CBL-3 3 3 3

12 12 12

TOTAL 36

Fuente: (Elaboracion propia)

TABLA N°4: Muestra de ensayos a flexion

FLEXION
DIAS
ENSAYOS 7d 14d 28d

cC 2 2 2
CBL-1 2 2 2
CBL-2 2 2 2
CBL-3 2 2 2

8 8 8

TOTAL 24

Fuente: (Elaboracion propia)
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Muestreo:

El muestreo estadistico es todo el método de eleccion de individuos, las cuales
vienen naturalmente de una poblacion adecuada, ayudando a asegurar a todo
individuo que forme parte de la comunidad, buscando una oportunidad de ser
seleccionado para que forme de esa manera parte de la muestra que sera sometido

a la investigacion. (Rodriguez, 2005)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Son las diversas técnicas o modos de recopilacion de informacion. La observacion
directa, también tenemos a la encuesta en cualquiera de sus 2 formas (una
entrevista 0 como también un cuestionario), el analisis documental y el de contenido
son algunos ejemplos de enfoques. En cambio, los instrumentos son los materiales
gue se utilizaran para almacenar y/o recoger los datos, viendo varias formas de
realizarlo, tales como el uso de fichas, diferentes tipos de cuestionarios, técnicas
de entrevista, comparacion de listas, grabadoras, escalas de actitud u opinion (tipo
likert), y otros métodos. Los métodos y herramientas que se utilizaron para el
estudio deben mencionarse en este punto. (Fidias, 2000)

En este estudio de investigacion se empleara un instrumento de ficha recopilacién
de datos, los cuales estos no permitiran tener los resultados importantes y
compararlos respectivamente, Por ende, se aplican los formatos establecidos y
desarrollados normativamente tal que cumpla su funcion, teniéndose en cuenta las
instituciones tales como el RNE, ASTM, ACIy NTP.

3.5. Procedimientos.

Para el procedimiento de las recolecciones de datos se realizé la siguiente forma:
la bausqueda de articulos cientificos, libros, revistas entre otros, para ellos utilizamos
las herramientas primordiales tales como; Scielo, Google académico, repositorios
de universidades, etc., por otro lado tuvimos en cuenta la informacion de los libros,
tesis, articulos cientificos, que deberian tener una antigiiedad no mayor de 7afos,

para que asi pudieran servirnos como aval y utilidad para nuestra investigacion.
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También se empledé un procedimiento adecuado para obtener los resultados
requeridos. Por ello en primera instancia se emple6 un levantamiento topografico
con drone, puesto que tendriamos la confiabilidad y valides para poder determinar
nuestra zona de estudio como también los perfiles de la zona, taludes y pendientes
para poder desarrollar nuestro disefio de muro y ubicarlo en la zona del AA.HH.
Pedregal Alto. Cabe mencionar que el equipo usado tiene su certificado de

calibracion.

Por otro lado, se implementd un estudio de mecéanica de suelo para conocer la
propiedad del terreno, se elaboré una calicata en el cual podiamos tomar la muestra
del terreno y consecuentemente su estratigrafia, la muestra se llevé al laboratorio
para proceder con los ensayos respectivo. Todas las pruebas se basan en las

normas actuales, cabe recalcar.

Por consiguiente, se realiza un estudio de caracterizacion del agregado lo que nos
conlleva a realizar un disefio de concreto mediante las proporciones definidas del
biopolimero de lignina, aplicandose la metodologia del ACI 211 para cada uno de

los disefos de concreto.

Luego, se procedi6 a realizar el concreto con las proporciones del biopolimero de
lignina de acuerdo a los siguientes porcentajes 2%, 4%, 6% consecuentemente
teniendo una relacién al peso del cemento. En el cual también se presenta el

concreto convencional para obtener una comparacién y determinar los beneficios.

Después, se realizé la mezcla para proceder con el ensayo de asentamientos,
permitiendo conocer el slum, para luego proceder a colocar en moldes de probetas
y/o testigos, prismaticas y cilindricas. Pasado el tiempo requerido que viene hacer
24 horas se procede a desmoldar las probetas, para luego proceder con el curado,
dandose tiempos determinados que son entre 7, 14 y 28 dias para continuar luego
con los ensayos respectivos por cada probeta correspondiente a los dias
establecido. Cabe mencionar que todos ensayos son en base a las hormar vigente

y los equipos usado para los ensayos cuentan con la certificacion vigente.
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Por ultimo, una vez obtenidos los resultado del levantamiento topografico, el disefio
de concreto con el biopolimero y el estudio de mecanica de suelo, se procede a
disefiar el muro de contencion mediante los resultados obtenido, vaciando la
informacion obtenida al programa Excel para su debido proceso del disefio, el cual
tendra como objetivo que el factor de seguridad sea 1.5 o mayor a este, logrando
de esta manera obtener el muro de contencion ubicada realmente en el AA.HH
Pedregal Alto, el beneficio que brindara dicha estructura implementada con nuestro

aporte, no solo serd socialmente si no también econdmicamente.

3.6. Métodos de analisis de datos.

Para analizar nuestros resultados utilizaremos software y programas que ayudaran
con la interpretacion de nuestros resultados que obtendremos de nuestro
instrumento a aplicar, dichos programas seran tales como Excel, Word, Sap entre
otros. Por otro lado, realizaremos un estudio de mecanica de suelos, un
levantamiento topografico con drone los cuales nos ayudara con los datos para el
disefio de muros tales como la altura del talud, la ubicacion de la muestra y los
perfiles del terreno. Asi también tendremos estudios de ensayos para el concreto
con el adicionamiento de la lignina para ver el mejoramiento del concreto tales como

resistencia a la comprension traccion y flexion.

3.7. Aspectos éticos.
Se ha tenido como primicia la NORMA ISO 690-2, para respetar la legitimidad de
los autores. Por otra parte, se tiene en consideracion las siguientes normas

estructurales en los ensayos realizados:

v G-060

v’ ASTM C496
v E-70 v' ASTM C78
v RNE v' ASTM C88
v NORMA CE.020 v ASTM Z232
v ACI 211 v' ASTM C143
v' ASTM C39
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IV. RESULTADOS
MEMORIA DESCRIPTIVA.
Generalidades:

Este trabajo corresponde a “Efecto del biopolimero de lignina en concreto
f'c=210kg/cm2 para el disefio de muro de contencion en AA.HH. Pedregal alto —
Comas 2023”

Teniendo principalmente como objetivo resolver el problema de la poblacion debido
a los deslizamientos de taludes y/o desprendimientos, por ello se propone un disefio
de muro de contencién con el aporte del biopolimero lignina, para promover el

desarrollo social y econdmico para la poblacion del A.H Pedregal Alto del distrito

de Comas.

Ubicacion:

Distrito : Comas
Provincia . Lima
Departamento . Lima

Localidad . AA.HH Pedregal alto.

g T o —_
gy e L ! <

Figura N°6: Ortofoto del A.H. Pedregal alto
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Objetivo 1: Determinar el efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en
las propiedades mecanicas del concreto para muros de contencion en el
AA.HH Pedregal Alto - Comas.

ANALISIS DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

Para lograra los resultados del primer objetivo tuvimos que realizar diversos
ensayos de laboratorio, a la vez seguir diversos procedimientos, primero realizamos
el andlisis de los agregados finos como gruesos, para ello Se pone en
conocimientos que los agregados se adquirieron de la cantera de San José, cabe
mencionar que estos tipos de estudios son importantes debido que de acuerdo a

los resultados que obtengamos se iniciara a hacer el disefio de mezcla.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS

Para desarrollar el presente andlisis granulométricos se tuvo en consideracion la

N.T.P 400.012, en el cual es determinara el médulo de fineza.

Figura N°07: Analisis granulométrico de agregados finos

En la TABLA 05 se puede apreciar los efectos logrados de los ensayos

granulométricos de finos, para dicho proceso se consideré el N.T.P 400.012.

Por otra parte, se puede visualizar que se obtuvo el valor de médulo de fineza de

2.54, estos datos serviran para la dosificacion que se utilizara en el ACI 211.
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TABLA N°05: Analisis granulométricos de agregados finos

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE
ASTM mm Retenid. Retenido Acumul. Pasante
3" 76.2000
21/2" 63.0000
2" 50.0000
11/2" 37.5000
1" 25.0000
3/4" 19.0000
1/2" 12.5000
3/8" 9.5000 100.0
1/4" 6.3500
#4 4.7500 28.60 4.03 4.03 95.97
#8 2.3600 81.63 11.50 15.53 84.47
#10 2.0000
#16 1.1800 87.63 12.34 27.87 72.13
#20 0.8400
#30 0.6000 108.60 15.30 43.16 56.84
#40 0.4200
#50 0.3000 206.30 29.06 72.22 27.78
#100 0.1500 135.20 19.04 91.26 8.74
#200 0.0750 15.20 2.14 93.40 6.60
>200 46.84 6.60 100.00 0.00
Modulo de Fineza 2.54

Fuente: Elaboracion propia.

En la FIGURA 08, se logra ver que la curva se encuentra dentro de los margenes

fijados.
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Figura N°08: Curva Granulométrica de agregados finos.
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Humedad natural de los agregados finos

Para el desarrollo de esta prueba se tuvo en consideracion la N.T.P 339.185 con él

cual se determinara la humedad natural.

En la presente TABLA N° 06 se puede visualizar las cantidades alcanzadas de

contenido de humedad en donde se consider6 para su proceso la N.T.P 339.185.

Por otra parte, se puede apreciar que el valor de contenido de humedad que reflejo
el ensayo es de 2.6%, estos datos serviran para la dosificacion que se utilizara en
el ACI 211.

TABLA 06: Contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3
P. muestra natural 414.9 505.2 500.0
P. muestra seca 404.1 492.4 487.3
Agua Contenida (g) 10.8 12.8 12.7
% de Humedad natural 2.7 2.6 2.6
PROMEDIO 2.6%

Fuente: Elaboracién propia

Equivalente de arena

Para desarrollar el presente ensayo se tuvo como referencia la ASTM D 2419. En
la presente TABLA 07 se puede visualizar los valores conseguidos de los ensayos
de equivalente de arena en cual para su proceso se considerd el ASTM D 24109.

Por otra parte, del estudio del ensayo se alcanzé el valor promedio de 62%, estos

datos serviran para la dosificacion que se utilizara en el ACI 211.
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TABLA 07: Equivalente de arena

.y, Muestras
Descripcion —
1 2 3 Especificacion

T. MAX (pasa malla N° 4) mm 4.76 4.76 4.76
H. E a saturacion 10:20 10:28 10:41
H. S de saturacién (209 10:30 10:38 10:51
H. E a decantacion 10:32 10:40 10:53
H. S de decantacion (209 10:52 11:00 11:13 60.0 min.
Lec. Inicial pulg 5.4 5.4 5.1
Lec. Final pulg 3.3 3.4 3.2
Equ. de Arena % 61.1 63.0 62.7
PROMEDIO 62.0%

Fuente: Elaboracion propia

Pesos unitarios suelto y compactado de agregados finos

Para dichas pruebas se tuvo como referencia la N.T.P 400.017.

Enla TABLA N° 08, Se mostrara las cantidades obtenidas de acuerdo a las pruebas

realizadas teniendo en consideracion el peso de los recipientes donde se pondran

los agregados finos, por otro lado, también se presentara los volimenes de los

envases para posteriormente proceder a llenar los recipientes y por lo tanto obtener

el peso. Ya una vez realizado este proceso se obtendrd los datos el cual

determinara el PUS. Se pone en conocimiento que se elaboré tres muestras para

asi obtener un promedio en cual nos refleja 1418 kg/m3
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TABLA N°08: PUS de Agregados finos

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3
P. Mat.+ Molde ) 5805.0 5815.0 5816.0
P. Molde 9) 1824.0 1824.0 1824.0
P. de Material @) 3981.0 3991.0 3992.0
Vol. del Molde  (cc) 2812.6 2812.6 2812.6
P. Unitario (km/m3) 1415.4 1419.0 1419.3
PROMEDIO 1418 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En la TABLA 09, Se mostrara las cantidades obtenidas de acuerdo a los ensayos

realizados teniendo como consideracion el peso de los recipientes donde se

pondran los agregados finos, por otro lado, también se presentara los volimenes

de los envases para posteriormente proceder al llenado de los recipientes y por lo

tanto obtener el peso. Ya una vez realizado este proceso se obtendra los datos el

cual determinara el PUC, Se pone en conocimiento que se elaboré tres muestras

para asi obtener un promedio en cual nos sale 1686 kg/m3.

TABLA N°09: PUC Agregados finos

PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3
P. Material.+ Molde (9) 6568.0 6545.0 6584.0
P. Molde @) 1824.0 1824.0 1824.0
P. de Material 9) 4744.0 4721.0 4760.0
Vol. del Molde  (cc) 2812.6 2812.6 2812.6
P. Unitario  (Km/m3) 1686.7 1678.5 1692.4
PROMEDIO 1686 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Gravedad especificay absorcion de agregados finos
Para desarrollar los ensayos se tuvo en consideracion la presente N.T.P 400.017.

Lo que podemos rescatar del presente estudio es el cono de arena el cual nos
servird para determinar si el Ag. finos se encuentra saturado con superficie seca.
Por ende, en la TABLA 10, se mostraron las cantidades halladas de acuerdo a cada

proceso elaborado, permitiéndonos encontrar como peso especifico 2.714 kg/m3 'y
como absorcion 1.746%.%.

TABLA N° 10: Peso especifico y absorcién de agregados finos

AGREGADO FINOS
MUESTRA 1 2 PROMEDIO

P. del mat. sat. superf. Seco (en el aire)  (g) 500.00 500.00

P. fiola calibrada con agua (9) 654.34 655.49

P. fiola con agua + peso del mat. s.s.s. (9) 1154.34 | 1155.49

P. del mat. + peso fiola + H20 (9) 970.66 970.70

Volumen . de masa +vol. de vacios (cc) 183.68 184.79

P. material. seco en el horno (105°C) (9) 491.24 491.60

Volumen. de masa (9) 174.92 176.39

P. especifico bulk (base seca) (g./ec) 2.674 2.660 2.667
P. especifico bulk (base saturada) (g./cc) 2.722 2.706 2.714
P. especifico aparente (base seca) (g./cc) 2.808 2.787 2.798
% de absorcion 1.8 1.7 1.746

Fuente: (Elaboracion propia)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS

En la presente TABLA N°11 refleja los valores obtenidos de los ensayos

granulométricos de agregado gruesos en donde se tuvo para su proceso la N.T.P
400.012.

El propdsito del presente ensayo es obtener el médulo de fineza de los Ag. gruesos,
la cual se detalla que se us6 agregado de %4”. Por lo tanto, se obtuvo el valor de

modulo de fineza de 5.923, estos resultados serviran para la dosificacion que se
utilizara en el ACI 211.
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Figura 9: Andlisis granulométrico de agregados gruesos

TABLA N°11: Analisis granulométrico de agregados gruesos

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE HUSO "8"
ASTM mm Retenid. Retenido Acumul. Pasante
3" 76.2000
212" 63.0000
2" 50.0000
11/2" 37.5000
1" 25.0000
3/4" 19.0000 100.0
1/2" 12.5000 125.0 55 55 94.5
3/8" 9.5000 265.0 11.6 17.1 82.9 85 100
1/4" 6.3500
#4 4.7500 1360.0 59.8 76.9 23.1 10 30
#8 2.3600 365.0 16.0 93.0 7.0 0 10
#10 2.0000
#16 1.1800 0.0 0.0 93.0 7.0
#20 0.8400
#30 0.6000 0.0 0.0 93.0 7.0
#40 0.4200
#50 0.3000 0.0 0.0 93.0 7.0
#100 0.1500 0.0 0.0 93.0 7.0
#200 0.0750 0.0 0.0 93.0 7.0
>200 159.7 7.0 100.0 0.0
MODULO DE FINEZA 5.93

Fuente: Elaboracion propia
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En la FIGURA 10, podemos apreciar que la curva de los agregados gruesos se

encuentra dentro de los margenes fijados en las normas.
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Figura 10. Curva granulométrica de agregados gruesos.

Contenido de humedad natural de agregados gruesos

Para desarrollar dichos ensayos se tuvo en consideraciéon la N.T.P 339.185, en el

cual se determinara la humedad natural.

En la presente TABLA 12 se puede observar los valores hallados de los ensayos

de contenido de humedad, teniendo para su proceso lo sefialado en la N.T.P

339.185. como resultado se obtuvo el valor de contenido de humedad de 0.4%,

estos datos serviran para la dosificacion que se utilizara el ACI 211.
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TABLA N°12: Contenido de humedad de agregados gruesos

MUESTRA N° 1 2 3
P.M. natural 1208.0 1125.0 1115.0
P.M. seca 1202.0 1121.0 1110.0
H20 Contenida (g) 6.0 4.0 5.0
% de H. natural 0.5 0.4 0.5
PROMEDIO 0.4%

Fuente: Elaboracién propia
Pesos unitarios suelto y compactado de agregados gruesos

Para desarrollar los ensayos de P.U.S y P.U.C se tuvo en consideraciéon la N.T.P
400.017.

En la TABLA N°13, Se refleja los valores hallados de acuerdo a las pruebas
ejecutadas teniendo como consideracion el peso de los recipientes donde se
pondran los agregados gruesos, por otro lado, también se presentara los
volimenes de los envases para posteriormente proceder a llenar los recipientes y
compactar con la varilla en 3 capas iguales. Ya una vez realizado este proceso se
obtendra los datos el cual determinara el PUS. Se pone en conocimiento que se
elabord tres muestras para asi obtener un promedio dadndonos como resultado
5026 kg/m3

TABLA N°13: PUS de agregados gruesos

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3

A | P. Material + Molde (9) 17585.0 17598.0 117588.0
B | P. Molde 9) 4141.0 4141.0 4141.0
C | P. de Material @) 13444.0 13457.0 113447.0
D | Vol. del Molde  (cc) 9308.3 9308.3 9308.3
E | P. Unitario (kg/m3) 1444.3 1445.7 12187.7
PROMEDIO 5026 kg/m3

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la TABLA 14, vemos los resultados recopilados de acuerdo a los ensayos

hechos teniendo como consideracion el peso de los recipientes donde se pondran

los agregados gruesos, por otro lado, también se mostrara los volumenes de los

envases para posteriormente se pueda proceder a llenar los recipientes y

compactar con la varilla en 3 capas para tener su peso. Una vez realizado este

proceso se obtendra los datos el cual determinara el PUC. Se pone en conocimiento

que se elabord tres muestras para asi obtener un resultado promedio, reflejdndonos

1519 kg/m3.
TABLA N°14: PUC de agregados gruesos
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3
P. Material.-+ Molde (9) 18288.0 18274.0 18277.0
P. Molde (9) 4141.0 4141.0 4141.0
P. de Material (9) 14147.0 14133.0 14136.0
Vol. del Molde  (cc) 9308.3 9308.3 9308.3
P. Unitario  (Kg/m3) 1519.8 1518.3 1518.6
PROMEDIO 1519 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Gravedad especificay absorcion de agregados gruesos

Para desarrollar dichos ensayos de gravedad especificas y absorcion se tuvo en

consideracion la N.T.P 400.017.
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En la TABLA 15, se refleja las cantidades halladas de acuerdo a cada proceso
elaborado, llegando a visualizar que como peso especifico tiene 2.628 Kg/m3 y
como absorcion 0.673%

TABLA N°15: Peso especifico y absorcién de agregados gruesos

AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 PROMEDIO
P. del mat. sat. superf. seco (enelaire) (g) 1062.0 | 1205.0
P. del mat. sat. superf. seco (en el agua) (@) 661.0 | 743.0
Volumen de masa + Vol. de vacios (cc) 401.0 | 462.0
P. del material seco en el horno (105°C) () 1062.0 | 1189.0
Volumen de masa (9) 401.0 | 446.0
P. especifico bulk (base seca) (glce) 2.648 | 2.574 2.611
P. especifico bulk (base saturada) (glce) 2.648 | 2.608 2.628
P. especifico aparente (base seca) (glce) 2.648 | 2.666 2.657
% de absorcion 0.0 1.3 0.673

Fuente: (Elaboracion propia)

DEGASTE POR ABRASION (MAQUINA LOS ANGELES)

Para desarrollar dichos ensayos de desgastes pro abrasibn se tuvo en
consideracion ASTM C 131.

En la presente TABLA 16 se puede ver los valores conseguidos de los ensayos de

desgastes de abrasion para ello en su proceso se tomé como referencia el ASTM
C 131.

Por otro lado, se puede visualizar que se obtuvo el valor promedio de 18.9%, estos

datos serviran para la dosificacion que se utilizara en el ACI 211
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TABLA N° 16: Desgastes por abrasion de los agregados gruesos

Muestra 1 2

Gradacion "C" "C"
P. de la muestra 5000 5014

1.1/2"-1"

1 .34

3/47-1/2°

1/2" - 3/8"

3/8" - 1/4" 2500 2505
1/4" - N° 4 2500 2509
N° 4 -N°8 - -
Ret. N°12 4051 4068
Pasa N° 12 949 946

% Desqg. 19.0 18.9
PROMEDIO 18.90%

Fuente: (Elaboracion propia)

PROCESO DE EXTRACCION DE LA LIGNINA

Para la extraccion del biopolimero de lignina natural se necesitara de los siguientes

insumos y también equipo de proteccidn antes de cualquier proceso que se indicara

posteriormente a la explicacion:
Insumos:

v Hidréxido de sodio
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v’ Jarras

v" Olla

v Cuchara

v Arco de sierra
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Equipos de proteccion:

v" Mameluco

v Guantes

v" Mascarilla
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En primera instancia se procedié a corta en retazos la madera, luego se
procedio a lijar para eliminar impurezas de pintura o suciedad, terminando
dicho proceso continuamos con el siguiente paso que es poner los retazos
en una olla con 500ml de agua. Después se deja hervir hasta su evaporacion

este proceso es para e limar posibles impurezas de la madera.

Figura N°11. Proceso de eliminacion de impurezas de la madera.

Luego que se haya evaporado el agua, se saca los retazos de manera de la
olla y se coloca en agua fria para que se pueda enfriar. Después de ello
usamos el hidréxido de sodio en el cual de acuerdo a unas especificaciones
cientificas se usa 50g de hidroxido de sodio (figura N°12) con 500ml de agua
el cual se disuelven (figura N°13) para luego llevar a la olla para que yerba
a fuego lento, luego de su hervor se echa los retazos de madera, dejandolo
a fuego lento durante 30 min para que esta fusion quimica haga efecto y asi

los retazos de madera puedan soltar su biopolimero de lignina (figura N°14).
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Figura N°14. Hervido de 30 minutos.
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e Pasado los 30 min se extrae las maderas del insumo final que quedo en la
olla, después se procede a recolectar el liquido que quedo (el biopolimero
lignina) colocandolo en un recipiente y se le deja enfriar. Con la lignina
obtenida se le lleva al laboratorio para poder ver su aporte al concreto, cabe
resaltar que el insumo final tiene que quedar de un color oscuro y su
componente tiene que contener agua y también sedimentos de polvo como

se muestra en la figura N° 15

Figura N°15. Hervido de 30 minutos.

DISENO DE CONCRETO

Para proceder con el disefio lo recomendable para lo dosificacion es la norma ACI
211, con el cual tendremos el disefio del concreto convencional “CC”, sirviendo este
como base para la adicién del biopolimero lignina en la proporcion de 2%, 4% y 6%

de acuerdo al peso del cemento.

Por otra parte, de acuerdo a los estudios de agregados realizados se puede

recolectar los datos que se visualizar en la TABLA N°17.
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TABLA N°17: Recoleccién de datos

P.E. H.N ABS. P.U.S. P.U.C

MATERIAL gice M.F. % % Kgim?® Kgim?®
Cem. Tipol | 3.110

AE. 2.667 2.54 2.6 17 1418.0 1686.0

AG 2.611 6.61 0.4 0.9 1445.0 1519.0

Fuente: (Elaboracion-propia)

Se obtuvo los valores del disefio, en primera instancia se toma un slump de 3 a 4
pulg. aproximadamente. De acuerdo al ACI 211 nos menciona que cuando el slump
se encuentra en ese intervalo de 3" a 4”. y que contenga TMN 2", se debe utilizar
un aprox. de 210 I/m3 de agua y al agregar esa proporcion se obtendra un aire de
2.5%.

Por lo tanto, una vez teniendo esos datos se procede a interpolar para asi obtener
la relacion de agua y cemento lo cual en nuestros ensayos no salié como dato 0.60,
entonces se puede determinar cuanto es el factor del cemento, en donde segun los

estudios es de 350 kg/m3.

Luego se pude obtener la cantidad de Ag. Grueso que se empleara en el concreto,
por el cual es primordial tener en cuenta las cifras TMN y MF de agregados que se
esté empleando con lo que menciona el ACI 211, en donde te brindara un factor
para multiplicar PUC para obtener el valor de los agregados grueso en kilogramos

segun nuestros estudios nos arrojo un valor de 855.2kg.

El procedimiento para obtener los datos de la proporcion de Ag. fino para la
preparacion de la mezcla del hormigon, se procede a considerar el volumen que
ocupan todos los componentes en la mezcla, por lo que para conocer su peso
tenemos que multiplicar por su P.E. Después de conocer los volumenes y cuanto
es la dosificacién para 1m3, por l6gica el Ag. fino llega ser el resto que carece para

complementar 1m3 de mezcla.
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TABLA N°18: Valores de disefio

VALORES DE DISENO
Asentam. 3-4 pulg
Tamafio max nominal 1/2"
Relac agua cemento 0.6
H20 210
Total de aire atrap % 2.5
Volumen de A.G. 0.3262299

Fuente: (Elaboracion propia)

TABLA N°19: Andlisis de disefio

ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO Kg/m3 8.235294118
Vol. absoluto del cemento 0.11254019 | m3/m3
Vol. absoluto del Agua 0.21 m3/m3
Vol. absoluto del Aditivo 0 m3/m3
Vol. absoluto del Aire 0.025 m3/m3
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vol. absoluto del Agregado fino 0.29360691 | m3/m3
Vol. absoluto del Agregado grueso 0.3262299 | m3/m3
Fuente: (Elaboracion propia)
TABLA N°20: Cantidad materiales PS
CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO
SECO
Cemento 350 | Kg/m3
H20 210 | Lt/m3
A.F. 783.049637 | Kg/m3
A.G. 851.786278 | Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2194.83592 | Kg/m3
Fuente: (Elaboracién propia)
TABLA N°21: Cantidad de materiales PH
CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO
HUMEDO
AgH20 230.97792 | Lt/m3
Humedad de A.F. 803.408928 | Kg/m3
Humedad de A.G. 855.193423 | Kg/m3

Fuente: (Elaboracién propia)
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TABLA N°22: Contribucion de agua en los agregados

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lt/m3
A.F. -0.9 -7.047446737
A.G. 0.5 4.258931391

-2.788515346
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.2114847
Fuente: (Elaboracion propia)

TABLA N°23: Correccion por humedad

CORRECCION POR HUMEDAD

Cemento 350 | Kg/m3
H20 207.211485 | Lts/m3
A.F. 803.408928 | Kg/m3
A.G. 855.193423 | Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2215.81384 | Kg/m3

Fuente: (Elaboracion propia)

TABLA N°24: Cantidad de materiales

CANTIDAD DE MATERIALES (20 It.)

Cemento 7 | Kg
H20 4.14422969 | Lts
A.F. 16.0681786 | Kg
A.G. 17.1038685 | Kg

Fuente: (Elaboracién propia)

Es resultados de la tabla N° 24 asumen agregados secos, 6sea libre de humedad
y sin absorcion, lo cual no es la situacion en la realidad. En consecuencia, debe

hacerse un ajuste teniendo en cuenta estos elementos a la luz de la realidad.

Para hallar la humedad, cada peso de la mezcla se multiplicara por las propiedades
adecuada de los resultados de humedad, tanto del grueso o fino, arrojando una
humedad de 803,4 Kg y 855,2 Kg.
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CONCRETO CONVENCIONAL “cc”

En la TABLA N°25 se puede visualizar las cantidades de la mezcla del hormigén
para una cantidad establecida que se proporciona en relacion al porcentaje del

cemento, usando 15kg de cemento se usara la siguiente dosificacion:

TABLA N°25: Dosificacion convencional para 15kg de cp.

MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD
C 15 Kg
AF 34.4318112 ke
AG 36.6511467 Kg
H20 8.8804922 It

Fuente: (Elaboracion propia)
CONCRETO CON 2% DE LIGNINA “CBL-1”

Se procede a insertar a la mezcla 2% del biopolimero lignina de acuerdo al peso
del cemento. En la TABLA N°26 se puede observar la dosificacion de la mezcla de
concreto para una cantidad establecida que se proporciona a la cantidad de

cemento, usando 15kg de cemento se usara la siguiente dosificacion:

TABLA N° 26: Dosificacion agregando 2% de lignina al concreto para 15kg de cp.

MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD
c 15 Kg
A F 35.89 kg
A.G 42.02 Kg
H2o0 8.94 It
LIGNINA 0.31 It

Fuente: (Elaboracion propia)

CONCRETO CON 4% DE LIGNINA “CBL-2”

Se procede a incorporar a la mezcla 4% de lignina de acuerdo al peso del cemento.
En la TABLA 27 se puede ver la dosificacion del hormigdn para una cantidad

instaurada de 15kg de cemento, aplicandose la siguiente dosificacion:
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MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD
C 15 Kg
AF 36.80 ke
A.G 43.10 Kg
H20 8.8 It
LIGNINA 0.62 It

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N°27: Dosificacion agregando 4% de lignina al concreto para 15kg de cp.

CONCRETO CON 6% DE LIGNINA “CBL-3”

Se procede a agregar la mezcla 6% de lignina de acuerdo al peso del cemento. En
la TABLA 28 se puede ver la dosificacion del hormigén para una cantidad

instaurada de 15kg de cemento, aplicandose la siguiente dosificacion:

TABLA N°28: Dosificacion agregando 6% de lignina al concreto para 15kg de cp.

MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD
C 15 Kg
AF 38.40 kg
A.G 45 Kg
H20 8.90 It
LIGNINA 0.93 It

Fuente: Elaboracion propia
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SEGREGACION

TABLA N°29: Segregacion

VALOR DEL iNDICE DE
N° UBICACION DE ESTRUCTURAS ESTABILIDAD VISUAL
FECHA -
MOLDEO iINDICE VALOR
01 | 22/04/2023 0 X
02 | 22/04/2023 D.M. de concreto f'c 210 1
03 | 22/04/2023 2
04 | 22/04/2023 3
01 | 22/04/2023 0 X
02 | 22/04/2023 D.M. de concreto f'c 210 adicionando 2.0% de lignina 1
03 | 22/04/2023 2
04 | 22/04/2023 3
01 | 22/04/2023 0 X
02 | 22/04/2023 D.M. de concreto f'c 210 adicionando 4.0% de lignina 1
03 | 22/04/2023 2
04 3
01 | 22/04/2023 0 X
2 | 22/04/202 1
0 /04/2023 D.M. de concreto f'c 210 adicionando 6.0% de lignina
03 | 22/04/2023 2
04 | 22/04/2023 3

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla N° 29 se puede visualizar el valor del indice de estabilidad visual en el
cual se define como la separacidon o distribucibn no homogénea de los
componentes del hormigdn distribuidos homogéneamente siendo fundamental, en

donde esta determinado segun el cuadro de indices.
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Tabla N°30: indice

0 Muy estable

No hay evidencia de segregacion o sangrado

No hay evidencia de segregacion o sangrado leve como brillo en

Estable=1 la masa de concreto
Un ligero alo de mortero < 0.5 pulg.(<10mm) y/o una pila de
Inestable=2 agregados en la masa de hormigén

Muy inestable=3

Claramente inestable de un gran halo de mortero > 0.5 pulg. (>
10mm) y /o una gran pila de agregados en el centro de la masa de

hormigén

Fuente: (Elaboracion-propia)

Segun la tabla N° 30 se puede concluir segun el estado que este la segregacion

del concreto el grupo al que pertenezca, por ello se muestra en la tabla que la

segregacion por cada grupo es MUY ESTABLE dando a entender eso que no

presenta evidencia de segregacion o sangrado.

EXUDACION

TABLA N°31: Exudacion

UBICACION DE ESTRUCTURAS REG|30TRO Volumen de agua exudada (ml) vs tiempo (minutos)
N 10 | 20 30 40 70 100 130 160 190 | 220
D.M. de concreto f'c 210 01-A 1.0 6.2 | 12.2 19.0 38.8 | 56.7 | 66.7 | 70.3 | 70.6 --
D.M. de concreto f'c 210
adicionando 2.0% de lignina 02-A 1.0|5.3 | 11.10 18.30 378 | 543 | 654 | 68.2 | 685 | --
D.M. de concreto f'c 210
adicionando 4.0% de lignina 03-A 0.7 54| 11.10 17.00 350 | 540 | 640 | 64.7 | 64.7 | --
D.M. de concreto f'c 210
adicionando 6.0% de lignina 04-A 07144 89 14.4 294 | 444 | 58.4 | 62.0 | 62.0 | --

Fuente: (Elaboracion-propia)
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Segun la tabla 31 se observa que la exudacion del concreto de acuerdo al tiempo
trascurrido y podemos determinar la perdida de agua por exudacion como se
muestra en la tabla, lo que quiere decir que la perdida de agua por exudacion tiene
como componente positivo ya que favorece a la relacion de agua/cemento y con
una percusion favorable a la resistencia este fendmeno sucede durante el tiempo

de fraguado.

Exudacion del concreto
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Figura N°16. Curva de comparacion de exudacion.

En esta presente imagen N°16 se puede visualizar cada uno de los grupos
formados de acuerdo a la cantidad de lignina dada y el concreto patron, mostrando
la curva de comparacion de acuerdo a la exudacion que transcurren durante el
mismo tiempo, lo que se puede determinar en esta figura es que el concreto
convencional exuda mas durante el mismo tiempo que trascurre todo por ello se
puede determinar que el concreto con biopolimero tiene menos exudacion que el

concreto convencional.
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Objetivo 2: Determinar el efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en

las propiedades fisicas del concreto para muro de contencion en el AA. HH

Pedregal Alto - Comas.

RESISTENCIA A COMPRESION

RESISTENCIA A COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion se consideraran el procedimiento
establecido en el ASTM C 39

Figura N°17. Compresién de concreto convencional a 7dias.

Asimismo, se obtiene los resultados como se reflejan en la TABLA 32

TABLA N°32: Resultado a la compresion de concreto convencional

N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RE? PIAMETRO | carea AREp  RESIST | piseRio ”
cm Kg PROBETA Kg/cmz RESIST.
01 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-A 9.60 9,924 72.38 137.1 210 65.29%
02 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-B 9.60 9,988 72.38 138.0 210 65.71%
03 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-C 9.60 10,090 72.38 139.4 210 66.38%

Fuente: Elaboracion propia

49




En la tabla N° 32 se observa una muestra de 3 probetas por disefio de mezcla a los
7 dias, en el cual se procedio a realizar las roturas de cada una para determinar la
resistencia del concreto a los 7 dias y los resultados sean promediados de acuerdo

a la cantidad de probetas llevada a la compresion.

Asimismo, podemos observar que la probeta N’03 obtuvo una resistencia de 139.4

kg/cm? siendo este el mayor de las tres muestras dadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CC"
140
. 1394
139
1385
138
1375
137.1
137
136.5
136
1355
PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

Figura N°18. Resistencia a compresion, resultados a 7 dias.

En la figura N° 18 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
se puede observar que se realiz6 tres probetas de muestra a los 7 dias para su
compresion. Asi mismo se puede determinar que para la probeta patron sin agregar
ningun adictivo el valor mas elevado de la probeta 3 obtuvo una resistencia de 139.4
kg/cmz.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 2% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion con lignina de 2% se consideraran

los procedimientos establecido en el ASTM C 39

Figura N°19. Resistencia a Compresién con adicion de lignina al 2%.

Asimismo, se obtuvo los resultados como se reflejan en la TABLA N°33

TABLA N°33: Resultado a compresion de concreto con lignina a 2%

N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS R:\El? PIAMETRO | carea AREA RESIST. | pisefio %
cm Kg PROBETA Kg/cmz RESIST.
01 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-A 9.60 9,582 72.38 132.4 210 63.04%
02 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-B 9.60 9,615 72.38 132.8 210 63.26%
03 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-C 9.60 9,754 72.38 134.8 210 64.17%

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla N° 33 se observa una muestra de 3 probetas por disefio de mezcla a los
7 dias, se procedi6 a realizar la rotura de cada una de las muestras para hallar la
resistencia con el 2% de lignina a los 7 dias y los resultados sean promediados de

acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la compresion.

Podemos observar que la probeta N’03 obtuvo una resistencia de 134.8 kg/cm2

siendo este el mayor de las tres muestras dadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-1"

135 134.8
1345

134
1335

133 1328
1ans 1324

132
1315

131

PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

Figura N° 20. Resistencia a compresion con lignina a 2%, resultados a 7 dias.

En la figura 20 se observar que hicimos tres probetas de muestra a los 7 dias para
su compresion. De acuerdo a los resultados podemos determinar que para el
concreto con lignina al 2% da un valor mas elevado en la probeta N°03 que

consiguid una resistencia de 134.8 kg/cm2.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 4% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para hallar la resistencia con lignina de 4% se considerara lo sefialado en la norma

ASTM C 39

Figura N°21. Resistencia a Compresién con adicion de lignina al 4%.

Procedimos a obtener las cifras que se reflejan en la TABLA 34

TABLA N°34: Resultado a compresion de concreto con lignina a 4%

N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RE? PIAMETRO | carea ARea  RESIST | pisefio ”
cm Kg PROBETA | Kglom? RESIST.
01 | 7dias | D.M. de concreto f'c 210 01-A 9.60 9,950 72.38 137.5 210 65.46%
02 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-B 9.60 10,125 72.38 139.9 210 66.61%
03 | 7dias | D.M. de concreto f'c 210 01-C 9.60 10,055 72.38 138.9 210 66.15%

Fuente: (Elaboracion-propia)
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Segun la tabla 34 se obtuvo una muestra de 3 probetas por disefio de mescla a los
7 dias, procediendo a realizar las roturas de cada una de las probetas para hallar
la resistencia del concreto a los 7 dias y los resultados sean promediados de

acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la compresion

De los resultados, podemos observar que la probeta N’02 tuvo 139.9 kg/cm? de

resistencia, siendo esta probeta el mayor de las tres muestras dadas.

kg/cm?2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-2"

140.5

1399

140

1385

1385

135

138.5

138
1375

137.5

137

136.5

136
PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

Figura N° 22. Resistencia a compresién con lignina a 4%, resultados a 7 dias.

En la figura N°22 podemos ver la representacion grafica mediante barras,
observando que existe tres probetas de muestra a los 7 dias para su compresion.
Asi mismo se pudo determinar que para el concreto con lignina al 4% da un valor

mas elevado en la probeta N°02 que consiguid una resistencia de 139.9 kg/cm2.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 6% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion con el biopolimero lignina al 6% se

consideré el procedimiento establecido en el ASTM C 39.

Figura N°23. Resistencia a Compresion con adicion de lignina al 6%.

TABLA N°35: Resultado a compresion de concreto con lignina a 6%

N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RE? PIAMETRO | carea ARen  ESIST | pisERO ”
cm Kg PROBETA | Kglem? RESIST.
01 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-A 9.60 10,710 72.38 148.0 210 70.46%
02 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-B 9.60 10,525 72.38 1454 210 69.24%
03 | 7dias | D.M. de concreto f'c 210 01-C 9.60 10,655 72.38 147.2 210 70.10%

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla 35 refleja que se tuvo una muestra de 3 probetas por disefio de mescla
a los 7 dias, que procedio a realizar la roturas de cada una de las muestras para
determinar la resistencia del concreto a los 7 dias y los resultados sean

promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la compresion

Asimismo, podemos observar que la probeta N’01 obtuvo un resultado de 148

kg/cm2 siendo la probeta con mayor resistencia de las tres muestras dadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-3"
1485
148
148
1475 1472

147
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144
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144
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Figura N°24. Resistencia a compresion con lignina a 6%, resultados a 7 dias.

En la figura 24 se observar mediante barras los resultados a comprensiéon de las
tres muestras a los 7 dias. Asi mismo se puede determinar que para el concreto
con lignina al 6% da un valor mas elevado en la probeta N°01 consiguié 148 kg/cm2

de resistencia.
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RESISTENCIA A COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion del concreto convencional se tuvo
presente el procedimiento establecido en el ASTM C 39.

Figura N°25. Compresién de concreto convencional a 14 dias.

De igual forma se obtuvo los resultados como se muestran en la TABLA N° 36

TABLA N°36: Resultado a compresion de concreto convencional a 14 dias

DIAMETRO %
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RE? CARGA AREA RESIST. | pisefio ’
cm Kg PROBETA | Kg/cm? RESIST.
14
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-A 9.69 13,381 73.75 181.4 210 86.40%
14
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-B 9.67 13,172 73.44 179.4 210 85.41%
14
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-C 9.62 13,390 72.68 184.2 210 87.72%

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla 36 se observa que al realizar la muestra de 3 probetas por disefio de
mescla a los 14 dias, en el cual se procedio a realizar la roturas de cada una de las
muestras para poder determinar la resistencia del concreto a los 14 dias y los
resultados sean promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la

compresion.

Asimismo, podemos observar que la probeta N”’03 obtuvo 184.2 kg/cm2 de

resistencia siendo este el mayor de las tres muestras realizadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CC"
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Figura N°26. Resistencia a compresion convencional, resultados a 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia
De la figura N° 26 podemos ver que hiciste tres probetas de muestra a los 14 dias
para su compresion. Asi mismo se puede observar que para el concreto patrén sin
aditivo el valor mas elevado es el de la probeta 3 que consiguié 184.2 kg/cm2 de
resistencia.

58



RESISTENCIA A COMPRESION CON 2% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a compresion con el 2% de biopolimero lignina se

tuvo en consideracion el procedimiento establecido en el ASTM C 39.

Figura N°27. Compresién de concreto con biopolimero de lignina al 2%, a 14 dias.

Asimismo, se procededlo a hallar los resultados las cuales se reflejan en la TABLA

N°37

TABLA N°37: Resultado a compresion de concreto con lignina al 2% a 14 dias

DIAMETRO %
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RE? CARGA irea  FRESIST | pisefio ’
cm Kg PROBETA | Kg/cm? RESIST.
14
01 dias D.M. de concreto f'c 210 02-A 9.61 12,473 72.53 172.0 210 81.89%
14
02 dias D.M. de concreto f'c 210 02-B 9.63 12,651 72.84 173.7 210 82.71%
14
03 | dias | D.M. de concreto f'c 210 02-C 9.66 12,458 73.29 170.0 210 80.94%

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla 37 se observa que al realizar la muestra de 3 probetas por disefio de
mescla a los 14 dias, en donde se procedi6 a realizar la roturas de cada una de las
probetas para hallar la resistencia del concreto a los 14 dias y los resultados sean
promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la compresion.

Asimismo, podemos observar que la probeta N’02 obtuvo 173.7 kg/cm2 de

resistencia, siendo este el mayor de las tres muestras realizadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-1"

174 1737
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172
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170
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168
PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

Figura N°28. Resistencia a compresion con lignina a 2%, resultados a 14 dias.

En la figura N°28 refleja la representacién grafica mediante barras de las tres
probetas de muestra a los 14 dias para su compresion. De la misma forma se puede
ver que para el concreto con lignina al 2% da un valor mas elevado en la probeta
N°02 que consiguié 173.7 kg/cm2 de resistencia.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 4% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para obtener la resistencia a compresion con lignina al 4% se toma en

consideracion lo sefialado en la norma ASTM C 39

= Po\ Aero DE
cwENS

Figura N°29. Compresién de concreto con biopolimero de lignina al 4%, a 14 dias.

Asimismo, se procedera a obtener los resultados que se reflejan en la TABLA N°38

TABLA N°38: Resultado a compresién de concreto con lignina a 4% a 14 dias

DIAMETRO %
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS R:\El? CARGA AREA RESIST. | pisefio ’
cm Kg PROBETA | Kg/cm? Al
14
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-A 9.62 13,042 72.68 179.4 210 85.44%
14
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-B 9.61 13,125 72.53 181.0 210 86.17%
14
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-C 9.65 12,910 73.14 176.5 210 84.05%

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 38 se observa que al realizar la muestra de 3 probetas por disefio de

mescla a los 14 dias, procedimos a realizar la roturas de cada una de mas muestra
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para determinar la resistencia del concreto a los 14 dias y los resultados sean

promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la compresion.

Podemos observar que la probeta N’02 obtuvo 181 kg/cm2 de resistencia, siendo

este el mayor de las tres muestras planteadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-2"
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Figura N°30. Resistencia a compresion con lignina a 4%, resultados a 14 dias.

En la figura N° 30 vemos en representacion grafica mediante barras los resultados
de las tres probetas de muestra a los 14 dias para su compresion. De igual manera
se puede verificar que para el concreto con lignina al 4% da un valor mas elevado

en la probeta N°02 que consigui6é 181 kg/cmz2 de resistencia.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 6% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a compresion con el 6% de lignina se tom6 como
base lo establecido en la norma ASTM C.

Figura N°31. Compresién de concreto con biopolimero de lignina al 6%, a 14 dias.

Asimismo, se obtuvo los resultados como se ven en la TABLA N°39

TABLA N°39: Resultado a compresién de concreto con lignina a 6% a 14 dias

DIAMETRO %
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS R:\El? CARGA AREA RESIST. | pisefo ’
cm Kg PROBETA | Kg/cm? Al
14
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-A 9.62 13,242 72.68 182.2 210 86.75%
14
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-B 9.61 13,525 72.53 186.5 210 88.79%
14
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-C 9.65 13,410 73.14 183.4 210 87.31%

Fuente: (Elaboracién propia)
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En la tabla 39 se observa que al realizar la muestra de 3 probetas por disefio de
mescla a los 14 dias con lignina de 6%, luego continuamos con las roturas de cada
una de las muestras para hallar la resistencia del concreto a los 14 dias y los
resultados sean promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la

compresion.

Asimismo, podemos ver que la probeta N”’02 obtuvo 186.5 kg/cm2 de resistencia,

siendo este el mayor de las muestras planteadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-3"

187

186.5

186

185

1584

1834

183
1822

182

181

180
PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

Figura N°32. Resistencia a compresion con lignina a 6%, resultados a 14 dias.

En la figura N°32 podemos verificar los resultados mediante grafica de barras de
las tres probetas de muestra a los 14 dias para su compresion. Asi mismo se puede
observar que para el concreto con lignina al 6% tenemos un valor mas elevado en

la probeta N°02 que consigui6 186.5 kg/cm2 de resistencia.
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RESISTENCIA A COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL (28 DIAS)

Para llegar hallar la resistencia a compresién se tuvo en consideré el procedimiento
establecido en el ASTM C 39.

ROTURA DE
FRCATTAS

Figura N°33. Compresién de concreto convencional a 28 dias.

De igual forma, se procedié a obtener los resultados segun la TABLA N° 40

TABLA N°40: Resultado a compresion de concreto convencional a 28 dias

DIAMETRO %
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG CARGA irea  RESIST L pisefo ’
cm Kg PROBETA Kg/cm2 RESIST.
28
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-A 9.65 16,044 73.14 219.4 210 104.46%
28
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-B 9.63 16,091 72.84 220.9 210 105.20%
28
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-C 9.66 16,000 73.29 218.3 210 103.96%

Fuente: (Elaboracién propia)
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En la tabla 40 podemos verificar que se plante6 una muestra de 3 probetas por
disefio de mescla a los 28 dias, continuamos a realizar la roturas de cada una de
las probetas para hallar la resistencia del concreto a los 28 dias y los resultados
sean promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la compresién

Asimismo, podemos observar que la probeta N’02 obtuvo 202.9 kg/cm2 de

resistencia, siendo este el mayor de las tres muestras dadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CC"
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Figura N°34. Resistencia a compresion convencional, resultados a 14 dias.

La figura N°34 se muestra en representacion grafica mediante barras donde se
puede ver que se hizo tres probetas de muestra a los 28 dias para su compresion.
Asi mismo se puede determinar que para el concreto convencional si agregar
ningun tipo de adictivo el valor mas elevado es la probeta N°02 que consigui6 220.9

kg/cm2 de resistencia.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 2% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion con la adicion del biopolimero lignina

al 2%se considerod lo establecido en la norma ASTM C 39.

Figura N°35. Compresién de concreto con biopolimero de lignina al 2%, a 28 dias.

Asimismo, se continua a obtener los resultados que se reflejan en la TABLA N°41

TABLA N°41: Resultado a compresion de concreto con lignina al 2% a 28 dias

DIAMETRO %
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG CARGA irea  [RESIST | pisefio ’
cm Kg PROBETA Kg/cmz RESIST.
28
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-A 9.71 15,705 74.05 212.1 210 100.99%
28
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-B 9.65 15,370 73.14 210.1 210 100.07%
28
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-C 9.62 15,550 72.68 213.9 210 101.88%

Fuente: (Elaboracién propia)
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En la tabla N° 41 se puede ver que se hizo una muestra de 3 probetas por disefio
de mescla a los 28 procediendo a realizar las roturas de cada una de las probetas
para hallar la resistencia del concreto a los 28 dias y los resultados sean
promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la compresion.

De los resultados podemos observar que la probeta N’03 obtuvo 213.9 kg/cm2 de

resistencia, siendo este el mayor de las tres muestras dadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-1"
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Figura N°36. Resistencia a compresién con lignina a 2%, resultados a 28 dias.

En la figura N°36 podemos ver la representacion gréfica mediante barras donde
podemos observar que se plantearon tres probetas de muestras a los 28 dias para
su compresién. Asi mismo se puede verificar que para el concreto con lignina al 2%
da un valor mas elevado en la probeta N°02 que consiguié 213.9 kg/cm2 de
resistencia.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 4% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion con lignina al 4% se considera el

procedimiento establecido en el ASTM C 39.

e —

FOTURA DE

Figura N°37. Compresién de concreto con biopolimero de lignina al 4%, a 28 dias.

Se procedié a obtener los resultados tal como se muestra en la TABLA 42

TABLA N° 42: Resultado a compresion de concreto con lignina al 4% a 28 dias

DIAMETRO %
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RII\EI? CARGA irea  RESIST | pisefio ’
cm Kg PROBETA Kg/cmz RESIST.
28
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-A 9.64 16,210 72.99 222.1 210 105.8%
28
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-B 9.64 16,305 72.99 223.4 210 106.4%
28
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-C 9.66 16,365 73.29 223.3 210 106.3%

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla 42 observamos muestras de 3 probetas por disefio de mescla a los 28
dias, procediendo a realizar la rotura de cada una de las probetas para hallar la
resistencia del concreto a los 28 dias y los resultados sean promediados de acuerdo

a la cantidad de probetas llevada a la compresion

De los resultados podemos verificar que la probeta N’03 obtuvo 223.4 kg/cm2 de

resistencia, llegando hacer la de mayor resistencia.

kg/cm?2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-2"
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Figura N°38. Resistencia a compresion con lignina a 4%, resultados a 28 dias.

En la figura 38 podemos verificar la representacion grafica mediante barras
mostrandonos que realizamos tres probetas de muestra a los 28 dias para su
compresion. Asi mismo se puede determinar que para el concreto con lignina al 4%
da un valor mas elevado en la probeta N°02 que consiguié 223.4 kg/cm2 de

resistencia.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON 6% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion se consideraran el procedimiento

establecido en el ASTM C 39.

!Elﬂﬂ OE
PROGETAS

Figura N°39. Compresién de concreto con biopolimero de lignina al 6%, a 28 dias.

Asimismo, se procedera a obtener los frutos que se reflejan en la TABLA 43

TABLA N°43: Resultado a compresion de concreto con lignina al 6% a 28 dias

REG.

DIAMETRO

%

N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS N° CARGA ARea  RESIST | pisefio
cm Kg PROBETA Kg/cm2 RESIST.
28
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-A 9.64 16,710 72.99 228.9 210 109.0%
28
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-B 9.64 16,305 72.99 223.4 210 106.4%
28
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-C 9.66 16,365 73.29 223.3 210 106.3%

Fuente: (Elaboracién propia)
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En latabla N°43 se puede revisar que se tuvo una muestra de 3 probetas por disefio
de mescla a los 28 dias, continuando con el procedimiento se realizo la roturas de
cada una de las probetas para hallar la resistencia del concreto a los 28 dias y los
resultados sean promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la

compresion.

De acuerdo a los resultados podemos observar que la probeta N’01 se obtuvo
228.9 kg/cm2 de resistencia, teniendo esta la mayor de las tres muestras dadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION DE "CBL-3"
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Figura N°40. Resistencia a compresion con lignina a 6%, resultados a 28 dias.

La figura 40 se representa en una grafica mediante barras donde podemos apreciar
que se realizé tres probetas de muestra a los 28 dias para su compresion. Asi
mismo se puede observar que para el concreto con lignina al 6% da un valor mas

elevado en la probeta N°02 que consiguié una resistencia de 228.9 kg/cm2.
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Resultado comparativo del ensayo a compresion 7 dias:

TABLA N° 44: Resumen de resultados a comprension a los 7 dias

RESIST. RESIST.
ITEN DIAS ESPECIF. OBTENIDA P{:((;/'\ﬂ?z')o
(kg/cm2) (kg/cm2)
C-C 7 210 137.1
(0% Lignina) / 210 138 138.17
7 210 139.4
/ 210 132.4
(Z%Clig-nlina) U 210 132.8 133.33
7 210 134.8
7 210 137.5
(4%Cli;-nzina) 7 210 139.9 138.77
7 210 138.9
7 210 148
(6%C3;;ma) 7 210 145.4 146.87
U 210 147.2

Fuente: (Elaboracion-propia)

En tabla 44 observamos segun grupos de ensayos que se sometieron a la prueba

de compresién. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son a los 7dias y se puede

concluir que en el concreto con lignina al 6% se obtuvo la resistencia méas elevada

la cual es de 146.87 kg/cm2 siendo esto mayor al concreto convencional.
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Figura N°40. Resistencia a compresion, resultados a 7 dias.
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En la figura N°40 podemos ver la representacion grafica mediante barras
mostrando los resultados a la compresion de cada uno de los grupos a los 7 dias.
Asi mismo se puede determinar que para el concreto con lignina al 6% da un valor
mas elevado consiguiendo 146.87 kg/cm2 de resistencia, logrando concluirse que

el concreto con adicion de lignina al 6% aumenta la resistencia a compresion.

Resultado comparativo del ensayo a compresion 14 dias:

TABLA N°45: Resumen de resultados a comprension a los 14 dias

RESIST. RESIST.
GRUPO DIAS ESP. OBTENIDA P(RKO/'\QES)O
(kg/cm2) (kg/cm2) &
o 14 210 181.4
e 14 210 179.4 181.67
(0% Lignina)
14 210 184.2
CBL1 14 210 172
T 14 210 173.7 171.90
(2% Lignina)
14 210 170
CBL2 14 210 179.4
e 14 210 181 178.97
(4% Lignina)
14 210 176.5
CBL3 14 210 182.2
o 14 210 186.5 184.03
(6% Lignina)
14 210 183.4

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla N°45 que se estd mostrando vemos segun grupos de ensayos que se
sometieron a la prueba de compresion. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son
a los 14 dias y se puede concluir que en concreto con lignina al 6% se obtuvo la
resistencia mas elevada la cual es de 184.03 kg/cm2 siendo esto mayor al concreto

convencional.
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Figura N°41. Resistencia a compresion, resultados a 14 dias.

En la figura N°41 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
se puede verificar los resultados a la compresién de cada uno de los grupos a los
14 dias. Asi mismo se puede determinar que para el concreto con lignina al 6% da
un valor mas elevado que consiguié 184.03 kg/cm2 de resistencia, logrando
concluirse que el concreto con adicion del biopolimero lignina al 6% aumenta la

resistencia a compresion.
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Resultado comparativo del ensayo a compresion 28 dias:

TABLA N° 46: Resumen de resultados a comprension a los 14 dias

RESISTENCIA RESISTENCIA
GRUPO DIAS ESP. OBTENIDA PFKOXE?ZI)O
(kg/cm2) (kg/cm2) g
cC 28 210 219.4
o 28 210 220.9 219.53
(0% Lignina)
28 210 218.3
CBL-1 28 210 212.1
T 28 210 210.1 212.03
(2% Lignina)
28 210 2139
CBL2 28 210 222.1
e 28 210 2234 222.93
(4% Lignina)
28 210 223.3
CBL-3 28 210 228.9
o 28 210 223.4 225.20
(6% Lignina)
28 210 223.3

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 46 se observa segun grupos de ensayos que se sometieron a la prueba
de compresién. Por lo tanto, la muestra con las resistencias mas elevada a los 28
dias en concreto fue la probeta con lignina al 6% quien obtuvo la resistencia mas

elevada la cual es de 225.20 kg/cm2 siendo esto mayor al concreto convencional

kg/cmz F ] ‘j: | " rr"l ':_ ."3. ‘:". o ':V:‘ (.w P }\’ "_', ‘\:1 ‘\J

Figura N°42. Resistencia a compresion, resultados a 28 dias.
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En la figura N°42 podemos ver la representacion grafica mediante barras en el cual
se puede visualizar los resultados a la compresion de cada uno de los grupos a los
28 dias. De igual forma se puede determinar que para el concreto con lignina al 6%
da un valor mas elevado consiguiéndose 225.20 kg/cm2 de resistencia. Por lo tanto,

se concluye que el hormigdn con lignina del 6% aumenta la resistencia.

RESISTENCIA A TRACCION
RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CONVENCIONAL (7 DIAS)

Para desarrollar el presente ensayo se considerara lo establecido en el ASTM C
496.
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Figura N°43. Resistencia a traccion del concreto convencional a 7 dias.
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Por concerniente se procede a obtener los resultados del estudio reflejandose en

la TABLA N° 47

TABLA N°47: Resultado a traccion del concreto convencional a 7 dias

N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG PIAMETRO | carea RESIST.
cm Kg Kg/cm?
01 | 7 dias |D.M. de concreto f'c 210 01-A 14.94 19,550 27.8
02 | 7 dias |D.M. de concreto f'c 210 01-B 15.00 19,360 274
03 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-C 14.98 19,489 27.6

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 47 se llegd a obtener una muestra de 3 probetas por disefio de mescla
a los 7 dias en el cual se procedio a hacer la rotura de cada una de las muestras y
asi determinar la resistencia a traccién, en donde lo obtenido son promediados de

acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la traccién.

kg/cm2 RESISTENCIA A TRACCION DE "C

Figura N°44. Resistencia a traccion del concreto convencional, resultados a 7 dias.

En la figura N° 44 apreciamos la representacion mediante barras donde se visualiza
gue se elaboro tres probetas de muestra a los 7 dias para su traccién. Asi mismo
se puede ver que para el concreto convencional da un valor mas elevado en la

probeta N°01 que consiguio 27.8 kg/cm2 de resistencia.
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RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO CON 2% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia con 2% de lignina se tomara en cuenta el

procedimiento establecido en el ASTM C 496

De igual manera se procedi6 a tener los frutos que se pueden verificar en la TABLA

48

TABLA N° 48: Resultado a traccién de concreto con 2% de lignina a 7 dias

DIAMETRO CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RE?'
N cm Kg
Kg/cm2
01 | 7 dias |D.M. de concreto f'c 210 01-A 14.95 19,436 27.6
02 | 7 dias |D.M. de concreto f'c 210 01-B 15.00 18,924 26.8
03 | 7 dias |D.M. de concreto f'c 210 01-C 15.03 18,782 26.5

Fuente: (Elaboracion propia)

En la tabla N° 48 refleja que se tuvo 3 muestras por disefio de mescla a los 7 dias,

se realizo la roturas de cada una de las muestras para hallar la resistencia con

biopolimero de lignina al 2%, los resultados seran promediados de acuerdo a la

cantidad de probetas llevada a traccion.

kg/cm2

27.6

RESISTENCIA A TRACCION DE "CBL-1

Figura N°45.

Resistencia a traccion del concreto con 2% de lignina, resultados a 7 dias.
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En la figura N°45 podemos observar la grafica mediante barras donde apreciamos
que se elaboro tres probetas a los 7 dias para su traccion. Asi mismo pudimos
determinar que para el concreto con 2% de lignina nos arroja un valor mas elevado

en la probeta N°01 que consigui6 27.6 kg/cm2 de resistencia.
RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 4% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para poder desarrollar la resistencia a la compresion consideramos el

procedimiento sefalado en el ASTM C 496

Figura N°46. Resistencia a traccion del concreto con 4% de lignina a 7 dias.

A continuacion, procedimos a obtener las cifras de los resultados que refleja en la
TABLA 49
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TABLA N° 49: Resultado a traccién de concreto con 4% de lignina a 7 dias

] REG DIAMETRO CARGA RESIST.
NO EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS o
N cm Kg Kglcm?
01 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-A 15.00 19,571 27.7
02 | 7 dias |D.M. de concreto f'c 210 01-B 14.80 19,200 27.5
03 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-C 15.00 19,327 27.3

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 49 llegamos a corroborar que se realiz6 3 muestras por disefio de
mescla a los 7 dias, a continuacion, se hizo la roturas de cada una de las muestras
en donde se hallé la resistencia a traccion con biopolimero de lignina al 4%, luego
los resultados fueron promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a

traccion.

kg/cm2 RESISTENCIA A TRACCION DE "CBL-2"
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Figura N°47. Resistencia a traccion del concreto con 4% de lignina, resultados a 7 dias.

En la figura N°47 visualizamos mediante barras que se elabor¢ tres probetas de
muestra a los 7 dias para su traccién. Asi mismo se puede determinar que para el
concreto con 4% de lignina en la probeta N°01 nos arroja un valor mas elevado

consiguiendo 27.7 kg/cm2 de resistencia.
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RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 6% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion se consideraran lo sefialado en el
ASTM C 496

Asimismo, se procedera a obtener los resultados mostrados en la TABLA N°50

TABLA N°50: Resultado a traccién de concreto con 6% de lignina a 7 dias

Figura N°48. Resistencia a traccion del concreto con 6% de lignina a 7 dias.

DIAMETRO

) REG. CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS N
N cm Kg Kglcm?
01 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-A 15.00 20,071 28.4
02 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-B 14.80 20,200 29.0
03 | 7 dias | D.M. de concreto f'c 210 01-C 15.00 20,327 28.8

Fuente: (Elaboracion-propia)
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Tabla 50 visualizamos que se tuvo una muestra de 3 probetas por disefio de mescla
alos 7 dias, en donde se procedio6 a realizar las roturas de cada una de las muestras
para encontrar la resistencia a traccion con biopolimero de lignina al 6%, en donde
los resultados serdn promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a

traccion.

kg/cm2 RESISTENCIA A TRACCION DE "CBL-3"
292

) D
288
285
284
282

28

278

276

274
PROBETA 1 FROBETA 2 PROBETA 3

Figura N°49. Resistencia a traccion del concreto con 6% de lignina, resultados a 7
dias.

En la figura N° 49 podemos ver la representacion gréfica mediante barras en el cual
observamos que se elabord tres probetas a los 7 dias para su traccion. Asi mismo
se puede determinar que para el concreto con 6% de lignina nos da un valor mas

elevado en la probeta N°02 que consiguio 29 kg/cm2 de resistencia.
RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CONVENCIONAL (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a traccion tuvimos que seguir el procedimiento
establecido en el ASTM C 496

83




Figura N°50. Resistencia a traccion de concreto convencional a 14 dias.

Asimismo, se procedera a obtener los frutos obtenidos en la TABLA 51

TABLA N°51: Resultado a traccién de concreto convencional a 14 dias

i REG. DIAMETRO CARGA RESIST.
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS N
N cm Kg Kglcm?
14
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-A 15.05 20,581 29.0
14
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-B 14.98 20,753 29.4
14
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-C 15.02 20,592 29.1

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 51 se obtuvo una muestra de 3 probetas por disefio de mescla a los 14

dias en donde se procedio a realizar la rotura de cada una de las probetas para

determinar la resistencia a traccién, lo obtenidos seran promediados de acuerdo a

la cantidad de probetas llevada a traccion.

84




235

294

232

231

289

228

kgfcm2

PROBETA 1

FPROBETA 2

RESISTENCIA A TRACCION DE "C-C"

PROBETA 3

Figura N°51. Resistencia a traccion de concreto convencional, resultados a 14 dias.

En la figura N°51 podemos verificar mediante barras que se elabor6 tres probetas

de muestra a los 14 dias para su traccion. Asi mismo podemos observar que para

el concreto convencional da un valor mas elevado en la probeta N°01 que consiguid

29.4 kg/cm2 de resistencia.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 2% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a traccién del concreto con 2% de lignina se

considero las técnicas establecido en el ASTM C 496

Se procedid a obtener los resultados que se refleja en la TABLA 52

DIAMETRO

. REG. CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS .
N cm Kg Kg/cm?
14
01 dias D.M. de concreto f'c 210 02-A 15.03 19,990 28.2
14
02 dias D.M. de concreto f'c 210 02-B 14.93 19,887 28.3
14
03 dias D.M. de concreto f'c 210 02-C 15.09 19,956 28.1

TABLA N°52: Resultado a traccion del concreto con 2% de lignina a 14 dias

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla N°52 se obtuvo una muestra de 3 probetas por disefio de mescla a los
14 dias, en el cual se procedio a realizar las roturas de cada una de las muestras
para hallar la resistencia a traccion con biopolimero de lignina al 2% en donde los
resultados seran promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la

resistencia.

kgfcm2 RESISTENCIA A TRACCION DE "CBL-1"
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Figura N° 52. Resistencia a traccion del concreto con 2% de lignina, resultados a 14 dias.

En la figura N° 52 podemos verificar mediante barras que se elaboré tres probetas
de muestra a los 14 dias para su traccion. Asi mismo se puede observar que para
el concreto con biopolimero de lignina al 2% da un valor mas elevado en la probeta

N°02 que consiguio 28.3 kg/cm2 de resistencia.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 4% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la traccion con 4% del biopolimero lignina se aplica

el procedimiento establecido en el ASTM C 496
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Figura N°53. Resistencia a traccién de concreto con 4% de lignina a 14 dias.
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De igual forma, se procede a obtener los frutos que se visualiza en la TABLA 53.

TABLA N°53: Resultado a traccién de concreto con 4% de lignina a 14 dias

] REG DIAMETRO CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS o
N cm Kg Kglcm?

14

01 dias D.M. de concreto f'c 210 02-A 15.10 21,050 29.6
14

02 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-B 14.98 21,110 29.9
14

03 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-C 15.12 21,086 29.6

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 53 corroboramos que se realiz6 3 probetas por disefio de mescla a los

14 dias, se procedio a realizar la roturas de cada una de las muestras para hallar

la resistencia a traccion con biopolimero de lignina al 4% en donde los resultados

seran promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la resistencia.
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Figura N°54. Resistencia a traccion del concreto con 4% de lignina, resultados a 14 dias.

En la figura N°54 observamos que se elaboro tres probetas de muestra a los 14
dias para su traccién. Asi mismo se puede determinar que para el concreto con
biopolimero de lignina al 4% da un valor mas elevado en la probeta N°02 que
consiguid 29.9 kg/cm2 de resistencia.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 6% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a traccion se considera el procedimiento establecido
en el ASTM C 496
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Figura N°55. Resistencia a traccion de concreto con 6% de lignina a 14 dias.

Asimismo, se procedera a obtener los resultados segun la TABLA 54

TABLA N° 54: Resultado a traccién de concreto con 6% de lignina a 14 dias

) REG DIAMETRO CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS o
N cm Kg Kg/cm
14
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-A 15.32 21,050 29.2
14
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-B 14.78 21,410 30.7
14
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 02-C 15.22 21,586 30.1

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 54 visualizamos que se elabor6 3 probetas por disefio de mescla a los
14 dias, luego se procedio a realizar la roturas de cada una de las muestras para
hallar la resistencia a traccion con biopolimero de lignina al 6% vy los resultados
obtenidos seran promediados de acuerdo a la cantidad de probetas que fueron

llevada a la resistencia.

kg/cm2 RESISTENCIA A TRACCION DE "CBL-3"
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Figura N°56. Resistencia a traccion de concreto con 6% de lignina, resultados a 14 dias.
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En la figura N° 56 podemos verificar la representacion grafica donde se observa
que se elaboro tres probetas de muestra a los 14 dias para su traccion. Asi mismo
se puede determinar que para el concreto con biopolimero de lignina al 6% da un
porcentaje mas elevado en la probeta N°02 que consiguié 30.7 kg/cm2 de

resistencia.
RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CONVENCIONAL (28 DiAS)

Para desarrollar la resistencia a traccion de la probeta patrén se tiene en cuenta el

procedimiento propuesto en el ASTM C 496

Figura N° 57. Resistencia a traccion de concreto convencional, resultados a 28 dias.

Asimismo, se procedera a obtener los resultados mostrados en la TABLA N°55
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TABLA N°55: Resultado a traccion de concreto convencional a 28 dias

| REG DIAMETRO CARGA RESIST.
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS o
N cm Kg Kglcm?
28
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-A 15.02 22,840 32.3
28
02 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-B 15.32 22,420 31.1
28
03 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-C 14.98 22,501 31.9

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 55 se puede corroborar que se tuvo una muestra de 3 probetas por
disefio de mescla a los 14 dias, luego para obtener la resistencia a traccion se
tuvieron que hacer las roturas de las probetas en donde los resultados fueron

promediados de acuerdo a la cantidad de muestras estudiadas.

kgfcm2 RESISTENCIA A TRACCION DE "C-C"
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Figura N°58. Resistencia a traccion de concreto convencional, resultados a 28 dias.

En la figura N°58 podemos corroborar que se realiz6 tres probetas de muestra a
los 28 dias para su traccion. De la misma forma se puede interpretar que para el
concreto convencional la probeta N°01 logro conseguir una resistencia de

32.3kg/cm2 siendo esta mayor que las otras dos.
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RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 2% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para logra obtener la resistencia a traccion con 2% de lignina se consider6 el

procedimiento establecido en el ASTM C 496

Procedimos a obtener los resultados mostrados en la TABLA N°56

TABLA N° 56: Resultado a traccién de concreto con 2% de lignina a 28 dias

sfgc’.\'o pet. Biepolinero o0&
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Figura N°59. Resistencia a traccion de concreto con 2% de lignina a 28 dias.
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) REG DIAMETRO CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS o
N cm Kg Kglcm?
28
01 dias | D.M. de concreto f'c 210 03-A 15.05 20,620 29.1
28
02 dias D.M. de concreto f'c 210 03-B 15.02 20,825 29.4
28
03 dias D.M. de concreto f'c 210 03-C 15.00 20,825 29.5

Fuente: (Elaboracion-propia)
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Segun la tabla 56 vemos tres muestras por el disefio de mescla a los 28 dias para
el concreto con 2% de lignina, en donde procedimos hacer las roturas
correspondientes para obtener las resistencias a traccion para ello tuvimos que
promediarlos de acuerdo a las probetas fabricadas.

kg/cm2 RESISTENCIA A TRACCION DE "CBL-1"
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Figura N°60. Resistencia a traccion de concreto con 2% de lignina, resultados a 28 dias.

En la figura N°60 nos muestra el porcentaje de las resistencias de las tres probetas
qgue fueron llevadas a atraccién en donde podemos verificar que la probeta N°03

tiene el valor méas elevado consiguiendo una resistencia atraccion de 29.5 kg/cmz.
RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 4% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a traccion tuvimos que considerar el procedimiento
establecido en el ASTM C 496
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Figura N°61. Resistencia a traccion de concreto con 4% de lignina a 28 dias.

En la TABLA N°57 se mostraran los frutos de los ensayos de las resistencias a

traccion con el 4% de lignina de las probetas a 28 dias.

TABLAN°®57: Resultado a traccién de concreto con 4% de lignina a 28 dias

] REG DIAMETRO CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS o
N cm Kg Kglcm?
28
01 dias D.M. de concreto f'c 210 03-A 14.96 21,820 31.0
28
02 dias D.M. de concreto f'c 210 03-B 14.91 21,315 30.3
28
03 dias D.M. de concreto f'c 210 03-C 15.00 21,252 30.1

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 57 corroboramos que hicimos 3 probetas por disefio de mescla a los 28

dias, para luego realizar las roturas correspondientes de cada una de las muestras

y asi determinar la resistencia a traccion de las probetas, los frutos hallados fueron

promediados de acuerdo a la cantidad de probetas llevada a la resistencia.
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Figura N°62. Resistencia a traccion de concreto con 4% de lignina, resultados a 28 dias.

En la figura N°62 observamos la representacion grafica mediante barras de los
porcentajes de las tres probetas de muestra a los 28 dias para su traccion. Asi
mismo logramos determinar que para el concreto con biopolimero de lignina al 4%
da un valor méas elevado en la probeta N°01 llegando a tener una resistencia a
traccion de 31 kg/cmz.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO CON 6% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la compresion se consideraran el procedimiento
establecido en el ASTM C 496
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Figura N°63. Resistencia a traccion de concreto con 6% de lignina a 28 dias.

Asimismo, se procede a mostrar los resultados en la TABLA N°58.

TABLA N°58: Resultado a traccion del concreto con 6% de lignina a 28 dias

] REG DIAMETRO CARGA RESIST.
Ne EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS o
N cm Kg Kglcm?
28
01 dias D.M. de concreto f'c 210 03-A 14.96 22,820 32.4
28
02 dias D.M. de concreto f'c 210 03-B 14.91 22,415 31.9
28
03 dias D.M. de concreto f'c 210 03-C 15.00 22,752 32.2

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la presente (tabla 58) hicimos tres probetas con 6% de lignina por disefio de

mescla a los 28 dias y luego de realizar las roturas de cada una logramos obtener

la resistencia a traccion, en donde los frutos seran promediados de acuerdo a la

cantidad de probetas llevada a la resistencia.
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Figura N°64. Resistencia a traccion de concreto con 6% de lignina, resultados a 28

dias.

En la figura N°64 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elabord tres probetas de muestra a los 28 dias para su
traccion. Logrando observar que para el concreto con biopolimero de lignina al 4%
da un valor méas elevado en la probeta N°01 que consiguio una resistencia de 32.4
kg/cm?2.

Resultado comparativo del ensayo a traccién 7 dias:

TABLA N° 58: Resultados a la resistencia a traccion a los 7 dias

RESISTENCIA
GRUPO DiAS OBTENIDA | ' HOMEDIO
(kg/cm2) (Kg/cm2)
e 7 27.8
(0% Lignina) U 27.4 27.60
7 27.6
CBL-1 7 27.6
(2% Lignina) / 26.8 26.97
7 26.5
CBL-2 7 27.7
- 27. 27.
(4% Lignina) / 7.5 7.50
7 27.3
7 28.4
CBL-3
U 29 _
(6% Lignina) 28.73
7 28.8

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla 58 que presentamos se evidencia segun grupos de ensayos que se
sometieron a la prueba de traccion. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son a
los 7 dias y se puede concluir que en el concreto con lignina al 6% se obtuvo la
resistencia mas elevada con 28.73 kg/cm2 siendo esta mayor al concreto

convencional.

kg/cm2 RESISTENCIA A TRACCION
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Figura N°65. Resistencia a traccion, resultados a 7 dias.

En figura N°65 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
podemos apreciar los resultados a la compresion de cada uno de los grupos a los
7 dias. Asi mismo se puede determinar que para el concreto con lignina al 6% nos
da la resistencia mas elevado con 28.73 kg/cm2. Por lo tanto, se llega a la
conclusion que la muestra afiadido el biopolimero de lignina con 6% aumenta la

resistencia a traccion.
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Resultado comparativo del ensayo a traccion 14 dias:

TABLA N°59: Resultados a la resistencia a traccién a los 14 dias

RESISTENCIA
GRUPO DIAS OBTENIDA P(F:((;x;g';)
(kg/cm2)
Cc-C 14 29
(0% 14 29.4 29.17
Lignina) 14 29.1
CBL-1 14 28.2
(2% 14 28.3 28.20
Lignina) 14 28.1
CBL-2 14 29.6
(4% 14 29.9 29.70
Lignina) 14 29.6
CBL-3 14 29.2
(6% 14 30.7 30.00
Lignina) 14 30.1

Fuente: (Elaboracion-propia)

En el presente observamos seguln grupos de ensayos que se sometieron a la

prueba de traccién. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son a los 14 dias y se

puede concluir que en el concreto con lignina al 6% se obtuvo la resistencia mas

elevada la cual es de 30 kg/cm2 siendo esta mayor al concreto convencional.
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Figura N°66. Resistencia a traccion, resultados a 14 dias.
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En la figura N°66 podemos verificar la representacion grafica mediante barras en
cual refleja los resultados a la compresion de cada uno de los grupos a los 14 dias.
Asi mismo se pudo determinar que para el concreto con lignina al 6% da un valor
mas elevado consiguiendo una resistencia de 30 kg/cm2. Por consiguiente,
consumamos que el concreto con la incorporacion del biopolimero lignina al 6%

aumenta la resistencia a traccion.

Resultado comparativo del ensayo a traccion 28 dias:

TABLA N°60: Resultados a la resistencia a traccion a los 28 dias

RESISTENCIA
GRUPO DIAS OBTENIDA P(i(;/'\ﬂ;[)z';)
(kg/cm2)
c-C 28 32.3
(0% 28 31.1 31.77
Lignina) 28 31.9
CBL-1 28 29.1
(2% 28 29.4 29.33
Lignina) 28 29.5
CBL-2 28 31
(4% 28 30.3 30.47
Lignina) 28 30.1
CBL-3 28 32.4
(6% 28 31.9 32.17
Lignina) 28 32.2

Fuente: (Elaboracion-propia)

Segun la tabla 60 que mostramos evidenciamos segun los grupos de ensayos que
se sometieron a la prueba de traccion. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son
a los 28 dias y se puede concluir que en el concreto con lignina al 6% se obtuvo la
resistencia mas elevada con 32.17 kg/cm2 siendo esta mayor al concreto

convencional.
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Figura N°67. Resistencia a traccion, resultados a 28 dias.

En la imagen N°67 podemos ver mediante barras los resultados a la compresion
de cada uno de los grupos a los 28 dias. A la vez verificamos que para el concreto
con lignina al 6% da un valor mas elevado consiguiendo 32.17 kg/cm2 de
resistencia. segun los resultados, se puede sefialar que la probeta con lignina al

6% aumenta la resistencia a traccion.
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RESISTENCIA A FLEXION

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CONVENCIONAL (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran las técnicas establecido
en el ASTM C 78.

Figura N°68. Resistencia a flexion de concreto convencional a 7 dias.

TABLA N°61: Resistencia a flexion de vigas, a 7 dias

FUERZA
ANCHO LONGITUD ALTURA <
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REG. MAX. M.R.
N cm cm cm Kg Kglcm?
01 | 7 dias 01-A 15.05 45.04 14.94 1656.0 33.3
02 | 7 dias | D-M. de concreto f'c 210 01-B 15.09 45.05 15.00 1673.0 33.3

Fuente: Elaboracion propia
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En la presente tabla (tabla N°61), Se llega a corroborar que se elaboraron 2

muestras de ensayos a resistencia a flexion del concreto convencional o patron a

los 7 dias, se procede a realizar las roturas de cada una, luego se procede a

recolectar los datos obtenidos a la resistencia a flexion del concreto, en donde los

resultados seran promediados de acuerdo a la cantidad de vigas llevada a la

resistencia a flexion.

kg/cm

35
30
25
20
15

10

%]

RESISTENCIA A FLEXION "C-C"

333

PROBETA 1

33.3

PROBETA 2

Figura N°69. Resistencia a flexion, resultados a 7 dias.

En la imagen N°69 podemos ver la representacion grafica mediante barras en

donde corroboramos que se elabord dos vigas de muestra a los 7 dias para su

resistencia a flexion. Logrando observar que para el concreto convencional da un

valor promedio de resistencia a flexion de 33.30 kg/cmz2.
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RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 2% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran el método establecido
enel ASTM C 78

Figura N°70. Resistencia a flexién de concreto con 2% de lignina a 7 dias.

TABLA N°62: Resistencia a flexion de vigas con 2% de lignina, a 7 dias

FUERZA
ANCHO | LONGITUD | ALTURA A
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REG. MAX. M.R.
N cm cm cm Kg Kglcmz
01 | 7 dias 02-A 15.11 45.00 14.96 1544.0 30.8
i D.M. de concreto f'c 210
02 7 dias adicionando 2.0% de Iignina 02-B 15.07 45.06 14.99 1578.7 31.5

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la presente tabla N°62 se ve que se elaboraron 2 muestras de ensayos a

resistencia a flexion del concreto con 2% de biopolimero de lignina a los 7 dias se

procede a realizar las roturas de cada una, luego se procede a recolectar los datos

obtenidos a la resistencia a flexion del concreto, en donde los resultados seran

promediados de acuerdo a la cantidad de vigas llevada a la resistencia a flexion.

kg/cm RESISTENCIA A FLEXION "CBL-1"

311.6

31.5

30.8

' A

PROBETA 1 PROBETA J

Figura N°71. Resistencia a flexion, resultados a 7 dias.

En la figura N°71 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde

corroboramos que se elabor6 dos vigas de muestra a los 7 dias para su resistencia

a flexion. Logrando observar que para el concreto con 2% de biopolimero de lignina

da un valor mas elevada en la probeta 2 que se consiguid una resistencia a flexion

de 31.50 kg/cm2.
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RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 4% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se considerardn el procedimiento

establecido en el ASTM C 78

Figura N°72. Resistencia a flexién de concreto con 4% de lignina a 7 dias.

TABLA N°63: Resistencia a flexion de vigas con 4% de lignina, a 7 dias

FUERZA
ANCHO | LONGITUD | ALTURA .
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG' MAX. M.R.
N cm cm cm Kg Kglcmz
01 | 7 dias 03-A 15.10 45.02 15.02 1703.2 33.8
i D.M. de concreto f'c 210
02 | 7 dias 03-B 15.12 45.06 15.10 1726.5 33.8

adicionando 4.0% de lignina

Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la siguiente (tabla 63), observamos la elaboracion de 2 muestras de ensayos a
resistencia a flexion con 4% de biopolimero con lignina a los 7 dias se procede a
realizar las roturas de cada una, luego se procede a recolectar los datos obtenidos
a la resistencia a flexién, donde los frutos serdn promediados de acuerdo a la

cantidad de vigas llevada a la resistencia.

kg/em2  RESISTENCIA A FLEXION "CBL-2"

40

15 33.8 33.8

PROBETA 1 PROBETA 2

Figura N°73. Resistencia a flexién con 4% de lignina, resultados a 7 dias.

En la figura N°73 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elabord dos vigas de muestra a los 7 dias para su resistencia
a flexion. Logrando observar que para el concreto con 4% de biopolimero de lignina,

da un valor promedio que se consigui6é 33.80 kg/cmz de resistencia a flexionz.
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RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 6% DE LIGNINA (7 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran las técnicas establecido

enel ASTM C 78

Spzcio oe- B
IL;G”;»A £n

Fo=2® Wy e
o Rl S &
Npaae e cen:

16067, F oes -

oo
ceonarENS

» " @een £ DisER0

SGTEY =

Figura N°74. Resistencia a flexion de concreto con 6% de lignina a 7 dias.

TABLA N°64: Resistencia a flexion de vigas con 6% de lignina, a 7 dias

FUERZA
ANCHO | LONGITUD | ALTURA y
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RE?' MAX. M.R.
N cm cm cm Kg Kglcmz
01 | 7 dias 04-A 15.01 45.00 15.04 1789.5 35.6
D.M. de concreto f'c 210
02 7 dias adicionando 6.0% de |ignina 04-B 14.97 45.05 14.93 1790.2 36.3
Fuente: (Elaboracion-propia)
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En la tabla 64 se puede ver que se realiz6 2 muestras hechas a flexion con 6% de
biopolimero de lignina, procediéndose a sus roturas a los 7 dias, luego se procede
a recolectar los datos obtenidos de la resistencia a flexion, en donde los resultados

seran promediados de acuerdo a la cantidad de probetas de vigas a flexion.

kg/cm2 RESISTENCIA A FLEXION "CBL-3"

16.4
36.3

PROBETA ] PROBETA 2

Figura N°75. Resistencia a flexion con 6% de lignina, resultados a 7 dias.

En figura N°75 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elaboré dos vigas de muestra a los 7 dias para su resistencia
a flexion. Logrando observar que para el concreto con 6% de biopolimero de lignina
da un valor mas elevada en la probeta 2 que se consiguid una resistencia a flexion
de 36.30 kg/cm2.

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CONVENCIONAL (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran el procedimiento
establecido en el ASTM C 78
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Figura N°76. Resistencia a flexion de concreto convencional a los 14 dias.

TABLAN°65: Resistencia a flexion de vigas concreto convencional, a 14 dias

FUERZA
ANCHO | LONGITUD | ALTURA !
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REG. MAX. M.R.
N cm cm cm Kg Kg/cmz

14

01 dias 01-A 15.05 45.04 14.94 1978.0 39.8
14 ,

02 | dias | D-M-deconcretofc 210 01-B | 1509 | 4505 | 1500 | 1985.8 | 39.5

Fuente: Elaboracion propia

En la presente (tabla 65), Se llega a corroborar que se elaboraron 2 muestras de

ensayos a resistencia a flexion del concreto convencional o patron a los 14 dias, se

procede a realizar las roturas de cada una, luego se procede a recolectar los datos

obtenidos a la resistencia a flexion del concreto, en donde los resultados seran

promediados de acuerdo a la cantidad de vigas llevada a la resistencia a flexién.
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kg/cm2 RESISTENCIA A FLEXION "C-C"
3985

- 358

3975

397

3965

396

3955

285

3945

334

3935

PROBETA 1 FROEBETA 2

Figura N°77. Resistencia a flexion convencional, resultados a 14 dias.

En figura N°77 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elaboro6 dos vigas de muestra a los 14 dias para su resistencia
a flexion. Logrando observar que para el concreto convencional da un valor mas

elevada en la probeta N°1 que se consigui6é 39.80 kg/cm2 de resistencia a flexién.
RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 2% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran las técnicas establecido
enel ASTMC 78

Figura N°78. Resistencia a flexion de concreto con 2% de lignina a los 14 dias.
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TABLA N°66: Resistencia a flexion de vigas concreto con 2% de lignina, a 14 dias

FUERZA
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG ANCHO | LONGITUD | ALTURA MAX. M.R.
cm cm cm Kg Kg/cm?
14
01 dias 02-A 15.11 45.00 14.96 1897.3 37.9
14 D.M. de concreto f'c 210 adicionando
02 dias | 2.0% de lignina 02-B 15.07 45.06 14.99 1908.1 38.1

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la presente (tabla 66), se ve que se elaboraron 2 muestras de ensayos a
resistencia a flexion del hormigon con 2% de biopolimero de lignina a los 14 dias,
se procede a realizar las roturas de cada una, luego se procede a recolectar los
datos obtenidos a la resistencia a flexion del concreto, en donde los resultados
seran promediados de acuerdo a la cantidad de vigas llevada a la resistencia a

flexioén.

kg/cm2 RESISTENCIA A FLEXION "CBL-1"
38.15

38.1
381
38.05
38
37.95
37.9
379

37.85

37.8
PROBETA 1 PROBETA 2

Figura N°79. Resistencia a flexion de concreto con 2% de lignina, resultados a 14 dias.
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En la figura N°79 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elabor6 dos vigas de muestra a los 14 dias para su resistencia
a flexion. Logrando observar que para el concreto convencional da un valor mas

elevada en la probeta N°2 que se consiguio 38.1 kg/cm2 de resistencia a flexion

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 4% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a flexiéon se consideraran el método establecido en
el ASTM C 78

Figura N°80. Resistencia a flexion de concreto con 4% de lignina a los 14 dias.
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TABLA N°67: Resistencia a flexion de vigas concreto con 4% de lignina, a 14 dias

FUERZA
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG ANCHO | LONGITUD | ALTURA MAX. M.R.
cm cm cm Kg Kg/cm?
14
01 dias 03-A 15.10 45.02 15.02 2034.5 40.3
14 D.M. de concreto f'c 210 adicionando
02 dias | 4.0% de lignina 03-B 15.12 45.06 15.10 2066.1 40.5

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la presente (tabla 67), observamos la elaboracion de 2 muestras de ensayos a

resistencia a flexion con 4% de biopolimero con lignina a los 14 dias, después se

procede a realizar las roturas de cada una, luego se continta a recolectar los datos

obtenidos a la resistencia a flexién, donde los frutos seran promediados de acuerdo

a la cantidad de vigas llevada a la resistencia

kg/em2

RESISTENC

A A

FLEXION

'‘CBL-2"

Figura N°81. Resistencia a flexion de concreto con 4% de lignina a los 14 dias.

En la figura N°81 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde

corroboramos que se elaborod dos vigas de muestra a los 14 dias para su resistencia

a flexion. Logrando observar que para el concreto convencional da un valor mas

elevada en la probeta N°2 que se consiguié una resistencia a flexion de
40.50kg/cm?.
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RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 6% DE LIGNINA (14 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexibn se consideraran el procedimiento
establecido en el ASTM C 78

TABLA N°68: Resistencia a flexion de vigas concreto con 6% de lignina, a 14 dias
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Figura N°82. Resistencia a flexion de concreto con 6% de lignina a los 14 dias.

FUERZA
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG ANCHO | LONGITUD | ALTURA MAX. M.R.
cm cm cm Kg Kglcm?
14
01 dias 04-A 15.01 45.00 15.04 2145.6 42.7
14 D.M. de concreto f'c 210 adicionando
02 | dias | 6.0% de lignina 04-B 14.97 45.05 14.93 2083.4 42.2

Fuente: Elaboracion propia

En presente (tabla 68), se puede ver que se realiz6 2 muestras hechas a flexion

con 6% de biopolimero de lignina, procediéndose a sus roturas a los 14 dias, luego

se procede a recolectar los datos obtenidos de la resistencia a flexion, en donde

los resultados seran promediados de acuerdo a la cantidad de probetas de vigas a

flexion

115




kg/cm2 RESISTENCIA A FLEXION "CBL-3"

PROBETA D PROBETA 2

Figura N°83. Resistencia a flexion de concreto con 6% de lignina a los 14 dias.

En la figura N°83 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde

corroboramos que se elabor6 dos vigas de muestra a los 14 dias para su resistencia

a flexion. Logrando observar que para el concreto convencional da un valor mas

elevada en la probeta N°1 que se consiguio una resistencia a flexion 42.7 kg/cm?2

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CONVENCIONAL (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran la técnica establecido en

el ASTM C 78
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Figura N°84. Resistencia a flexion de concreto convencional a los 28 dias.

TABLA N°69: Resistencia a flexion de concreto convencional, a los 28 dias

FUERZA
ANCHO LONGITUD ALTURA A
N° | EDAD | UBICACION DE ESTRUCTURAS REG. MAX. M.R.
N cm cm cm Kg Kg/cm2

28

01 dias 01-A 15.05 45.04 14.94 2178.2 43.8
28 .

02 | dias | D-M-deconcretofc 210 01-B 15.09 45.05 15.00 2148.2 42.8

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la presente (tabla 69), Se llega a corroborar que se elaboraron 2 muestras de

ensayos a resistencia a flexion del concreto convencional o patron a los 28 dias, se

procede a realizar las roturas de cada una, luego se procede a recolectar los datos

obtenidos a la resistencia a flexiéon del concreto, en donde los resultados seran

promediados de acuerdo a la cantidad de vigas llevada a la resistencia a flexion.
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kg/cm?2 RESISTENCIA A FLEXION "C-C"

44
43.8

42.8

PROBETA 1 PROBETA 2

Figura N°85. Resistencia a flexion de concreto convencional a los 28 dias.

En la figura N°85 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elabor6 dos vigas de muestra a los 28 dias para su resistencia
a flexion. Logrando observar que para el concreto convencional da un valor mas

elevada en la probeta N°1 que se consiguio 43.8kg/cm?2 de resistencia a flexion.

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 2% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran los procedimientos
establecido en el ASTM C 78
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Figura N°86. Resistencia a flexion de concreto con 2% de lignina a los 28 dias.

TABLA N°70: Resistencia a flexion de concreto con 2% de lignina, a los 28 dias

FUERZA
Ne | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS RII\:_I? ANCHO | LONGITLD | ALTURA MAX. M.R.
cm cm cm Kg Kglem?
28
01 dias 02-A 15.11 45.00 14.96 2088.4 41.7
28 D.M. de concreto f'c 210
02 | dias | adicionando 2.0% de lignina 02-B 15.07 45.06 14.99 2101.2 41.9

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla N°70 se ve que se elaboraron 2 muestras de ensayos a resistencia a

flexion del hormigon con 2% de biopolimero de lignina a los 28 dias, se procede a

realizar las roturas de cada una, luego se procede a recolectar los datos obtenidos
a la resistencia a flexion del concreto, en donde los resultados seran promediados

de acuerdo a la cantidad de vigas llevada a la resistencia a flexién
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kg/cm2 RESISTENCIA A FLEXION "CBL-1"

$1.95

PROBETA ] PROBETA 2

Figura N°87. Resistencia a flexion de concreto con 2% de lignina, a los 28 dias.

En la figura N°87 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elaboré dos vigas de muestra a los 28 dias para su resistencia
a flexién. Logrando observar que para el concreto con 2% de biopolimero de lignina
da un valor mas elevada en la probeta N°2 que se consiguiéo 41.9kg/cm2 de

resistencia a flexion.

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 4% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexiéon se consideraran el método establecido
enel ASTMC 78
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Figura N°88. Resistencia a flexion de concreto con 4% de lignina a los 28 dias.

TABLA N°71: Resistencia a flexion de concreto con 4% de lignina, a los 28 dias

FUERZA
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG ANCHO | tomermtb | ALTURA MAX. M.R.
cm cm cm Kg Kglcm?
28
01 dias 03-A 15.10 45.02 15.02 2188.5 43.4
28 D.M. de concreto f'c 210 adicionando
02 dias | 4.0% de lignina 03-B 15.12 45.06 15.10 2201.1 43.2

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la presente tabla 71, Se observar que se elaboraron 2 muestras de ensayos a

flexion con 4% de biopolimero de lignina, procediéndose a realizar sus roturas a los

28 dias, luego se procede a recolectar los datos obtenidos, para luego ser

promediados de acuerdo a la cantidad de vigas a flexion.
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kg/em?2 RESISTENCIA A FLEXION "CBL-2"

PROBETA 1 PROBETA 2

Figura N°89. Resistencia a flexion de concreto con 4% de lignina, a los 28 dias.

En la figura N°89 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
corroboramos que se elabord dos vigas de muestra a los 28 dias para su resistencia
a flexion. Logrando observar que para el concreto con 4% de biopolimero de lignina
da un valor mas elevada en la probeta N°1 que se consiguié 43.4kg/cm2 de

resistencia a flexion

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO CON 6% DE LIGNINA (28 DIAS)

Para desarrollar la resistencia a la flexion se consideraran el método establecido
enel ASTM C 78
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TABLA N°72: Resistencia a flexion de concreto con 6% de lignina, a los 28 dias

FUERZA
N° | EDAD UBICACION DE ESTRUCTURAS REOG ANCHO | LONGITUD | ACTURA MAX. M.R.
cm cm cm Kg Kglcm?
28
01 dias 04-A 15.01 45.00 15.04 2293.4 45.6
28 D.M. de concreto f'c 210 adicionando
02 dias | 6.0% de lignina 04-B 14.97 45.05 14.93 2268.0 45.9

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la presente tabla 72, se puede ver que se realizd 2 muestras hechas a flexion

con 6% de biopolimero de lignina, procediéndose a sus roturas a los 28 dias, luego

se procede a recolectar los datos obtenidos de la resistencia a flexion, en donde

los resultados seran promediados de acuerdo a la cantidad de probetas de vigas a

flexion
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kg/cm2

RESISTENCIA A FLEXION "CBL-3"

PROBETA 1 PROBETA 2

Figura N°91. Resistencia a flexion de concreto con 6% de lignina, a los 28 dias.

En la figura N°91 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde

corroboramos que se elabord dos vigas de muestra a los 28 dias para su resistencia

a flexién. Logrando observar que para el concreto con 6% de biopolimero de lignina

da un valor mas elevada en la probeta N°2 que se consiguié una resistencia a
flexion de 45.9kg/cm?2.
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RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA RESISTENCIA A FLEXION (7DIAS)

TABLA N°73: Resultados a la resistencia a flexién a los 7 dias

GRUPO DIAS R(E)S;?EEJT;LA PROMEDIO
(kg/cm2) (Kg/cm2)
c-C 7 33.3
(0% Lignina) 7 33.3 33.30
CBL-1 ! 30.8
(2% Lignina) U 31.5 31.15
CBL-2 ! 33.8
(4% Lignina) 7 33.8 33.80
CBL-3 ’ 35.6
(6% Lignina) / 36.3 35.95

Fuente: (Elaboracion-propia)

En la tabla 73 que presentamos podemos evidenciar segun grupos de ensayos que

se sometieron a la prueba de flexion. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son a

los 7 dias y se puede concluir que en el concreto con lignina al 6% se obtuvo la

resistencia mas elevada con 35.95 kg/cm2 siendo esta mayor al concreto

convencional.

kg/cm2
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Figura N°92. Resistencia a flexién, resultados a 7 dias.

En la figura N°92 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
podemos apreciar los frutos de la resistencia de cada uno de los grupos a los 7
dias. Asi mismo se puede determinar que para el concreto con biopolimero de
lignina al 6% nos da la resistencia mas elevado con 35.95 kg/cmz. Por concerniente,
se puede determinar que el concreto con incremento del biopolimero de lignina al

6% aumenta la resistencia.

RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA RESISTENCIA A FLEXION (14 DIAS)

TABLA N°74: Resultados a la resistencia a flexion a los 14 dias

RESISTENCIA
GRUPO DIAS OBTENIDA P(IT(O%EnDzI)O
(kg/cm?2) g

Cc-C 14 39.8

(0% 14 39.5 39.65
Lignina)

CBL-1 14 37.9

(2% 14 38.1 38.00
Lignina)

CBL-2 14 40.3

(4% 14 40.5 40.40
Lignina)

CBL-3 14 42.7

(6% 14 42.2 42.45
Lignina)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 74 que presentamos se evidenciamos segun los grupos de ensayos que
se sometieron a la prueba de flexion. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son a
los 14 dias y se puede concluir que en el concreto con biopolimero de lignina al 6%
se obtuvo la resistencia mas elevada con 42.45 kg/cm2 siendo esta mayor al

concreto convencional.

126



kg/cm2 RESISTENCIA A FLEXION
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Figura N°93. Resistencia a flexion, resultados a 14 dias.

En la figura 93 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde
podemos apreciar los resultados a flexion de cada uno de los grupos a los 14 dias.
Asi mismo se puede determinar que para el concreto con biopolimero de lignina al
6% nos da la resistencia mas elevado con 42.45 kg/cm2. Por concerniente, se
puede determinar que el concreto con el incremento del biopolimero de lignina al

6% aumenta la resistencia.
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RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA RESISTENCIA A FLEXION (28 DIAS)

TABLA N°75: Resultados a la resistencia a flexién a los 28 dias

RESISTENCIA
PROMEDIO
GRUPO DIAS OBTENIDA
(Kg/cm2)
(kg/cm2)
Cc-C 28 43.8
(0% 28 42.8 43.30
Lignina)
CBL-1 28 41.7
(2% 28 41.9 41.80
Lignina)
CBL-2 28 43.4
(4% 28 43.2 43.30
Lignina)
CBL-3 28 45.6
(6% 28 45.9 45.75
Lignina)

Fuente: Elaboracioén propia

La tabla N° 75 que presentamos se puede evidenciar segiin grupos de ensayos que

se sometieron a la prueba de flexion. Por lo tanto, las resistencias obtenidas son a

los 28 dias y se puede concluir que en el concreto con biopolimero de lignina al 6%

se obtuvo la resistencia mas elevada con 45.75 kg/cm2 siendo esta mayor al

concreto convencional.
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Figura N°94 Resistencia a flexion, resultados a 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura N°94 podemos ver la representacion grafica mediante barras en donde

podemos apreciar los resultados a la resistencia a flexién de cada uno de los grupos

a los 28 dias. Asi mismo se puede determinar que para el concreto con biopolimero

de lignina al 6% nos da la resistencia mas elevado con 45.75 kg/cm2. Por tanto, se

deduce que el concreto con adicién del biopolimero de lignina al 6% aumenta la

resistencia a flexion.
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Objetivo 3: Determinar el disefio de muro de contencidn parala estabilidad de

taludes en el AA. HH Pedregal Alto - Comas.
Levantamiento topografico

Al respecto se tuvo una previa reunion con los dirigentes del AA.HH. Pedregal Alto,
donde se les dio a conocer que estabamos realizando un proyecto de investigacion
en el AA. HH y para ello teniamos que hacer un levantamiento topografico de la
zona, por ende, necesitabamos que nos brinden los permisos correspondientes

para cumplir con los trabajos planteados.

Figura 95. Conversacion con la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de tener la aprobacion de los dirigentes, se procedié hacer el
levantamiento topografico con el dron, como primer paso fue configurar la zona la
cual abarcara el vuelo como se muestra en la figura 8, luego se procedié hacer la
prueba piloto qué consistia en un vuelo de configuracién y reconocimiento de la

zona como se refleja en la figura 96.
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Figura 96. programacién de la zona de vuelo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 97. Prueba piloto.

Fuente: Elaboracién propia

Como segundo paso se hace el levantamiento con el dron configurado
perfectamente y asi no tener error en pleno vuelo, se procede a tomar la foto de
toda la zona de estudio para que luego se procesado debidamente como vemos en

la ilustracion N°98.
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Figura N°98. Vuelo del drone.
Fuente: Elaboracién propia
Por otro lado, se procedié hacer un levantamiento con estacion total de la muestra
donde sera ubicada el muro de contencidn segun se refleja en las imagenes N°99
y N°100, debido a que este procedimiento es mas exacto para obtener los datos de

cotas del terreno y asi poder disefar el perfil de muro de contencién

Figura N°99. Levantamiento con estacion total.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°100. Levantamiento con prisma.
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenido todos los datos requeridos sobre el terreno se procedié a
procesar los dato en gabinete, lo primero que se hiso es vaciar los datos obtenidos
por el dron su proceso fue largo ya que el dron tomo una cantidad de 654 fotos, las
cuales se tenian que organizar para ello se usé el programa de autoCAD, para tener
los resultados se demoré un lapso de 24 horas, luego de ello se empezé con los
trabajos en civil 3d donde se procedio a dibujar la foto y hacer la cotas de nivel tal

como se ve en la imagen N°101 y figura N°102.

Figura N°101. Procesando la orto foto.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°102. Elaborando las curvas de nivel.
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se procedié a disefiar el perfil de muro de acuerdo a los datos
obtenido con el levantamiento con la estacion total como se evidencia en la figura
15, Para disefiar el perfil del muro tuvimos una muestra de 80 ml de perfil para
obtener unos datos mas certeros y confiables para el disefio y ubicacién de muro,
cabe mencionar que las alturas son variadas de entre 2.60 m a 3.30 m para el
disefio del muro asimismo en la figura 103 y figura 104 se evidencia el perfil del

muro.

Figura N°103. Elaborando las curvas de nivel.
Fuente: Elaboracién propia

Figura N°104. Perfil del muro de contencion.
Fuente: Elaboracién propia
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MECANICA DE SUELOS

Al respecto se elabor6 una calicata de 3.00m de hondo como se ve en la imagen
N°104, la cual servir4 para determinar las estructuras del suelo, este estudio nos
servira para poder desarrollar nuestro muro de contencion, la ubicacion de la
calicata es donde se ubica el perfil del muro de contencion para asi tener los
resultados exacto para la muestra que estamos disefiando.

Figura N°105. Calicata.
Fuente: Elaboracién propia
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Una vez finalizada la calicata, se recogieron muestras suficientes de cada uno de
los tipos de suelo descubiertos para llevar a cabo las pruebas de clasificacion e
identificacion, resistencia-deformacion y analisis quimico, como puede verse en la
figura siguiente. N°106

Figura N°106. Muestra.
Fuente: Elaboracién propia

Luego se realizo el registro de campo encontrando las siguientes caracteristicas:

humedad, compacidad, consistencia, N.F, plasticidad, clasificacion, saturacion etc.

Con las muestras extraidas se procedié a llevar al laboratorio para realizar los

siguientes estudios:

» Analisis Granulométrico ASTM D-422

* Humedad Natural ASTM D-2216-05

+ Ensayo de Corte Directo ASTM D-3080
* Limite liquido ASTM D-4318

* Limite plastico ASTM D-4318

+ Capacidad portante ASTM D-1556

* Andlisis Quimico
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Se procedi6 a realizar los ensayos para la clasificacion segun el SUCS mostrados
en la tabla N°76

TABLA N° 76: Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM D422

Tamiz | APERTURA | | cET. (ar) | RET.(%) | PASA (%)
(mm)
3" 7620 | 100.0
2" 5080 | - 100.0
11/2" 38.10 | = -—-- 100.0
1" 25.40 171.7 22.0 78.0
3/4" 19.05 79.2 10.1 67.9
3/8" 9.525 287.1 36.7 31.2
N° 4 4.760 106.5 13.6 17.6
N° 10 2.000 48.2 6.2 11.4
N° 20 0.840 341 44 7.0
N° 40 0.425 15.9 2.0 5.0
N° 60 0.260 8.2 1.0 4.0
N° 140 0.106 11 14 26
N° 200 0.074 3.5 0.4 2.2
2200 16.9 2.2 0.0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 77 que damos a conocer nos muestra un resultado de % de donde
Grava obtuvimos 82.4 % encontrandose en los rangos del tamiz 3” al tamiz N° 4,
un 15.4% de arena encontrandose en el tamiz del N° 10 al tamiz N°200 y un 2.2%

de finos sobrepasando el tamiz N°200

TABLA N° 77: Resumen de Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM D422

% Grava [N° 4< f< 3"] 82.4
% Arena [N°200 < f < N° 4] 15.4
% Finos [ < N° 200] 2.2

También obtuvimos los resultados de los andlisis de limite de consistencia,
obteniendo como resultado en el limite liquido (NP), limite plastico (NP) por lo que

es un suelo rocoso segun se sefiala en la tabla N° 78.
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TABLA N° 78: LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) ASTM D4318-05
Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP

Fuente: Elaboracion propia
En el ensayo de analisis de Humedad obtuvimos de nuestra muestra un porcentaje

de 0.9% de humedad ya que el terreno es un suelo rocoso. (Tabla N°79)

TABLA N° 79: ANALISIS DE HUMEDAD

Contenido de Humedad ASTM D 2216-05
Humedad (%) ‘ 0.9
Fuente: Elaboracion propia

Con el presente estudio de Suelos realizado llegamos a deducir que el suelo del
area donde se disefiara el muro de contencidn es rocoso (grava bien gravada)

segun se muestra en la imagen N° 80

TABLA N° 80: CLASIFICACION DE SUELO

CLASIFICACION

Clasificacién SUCS ASTM D 2487-05 GW

Clasificacién AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)

Descripcion de la muestra: GRAVA BIEN GRAVADA

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de la granulometria creamos la curva de granulometria

guedando de la siguiente manera como se muestra en la imagen N°107

CURNA GRANULGMETRICA

PORCERTAIE JUE PASA

ABERTURA MALLA fress

Figura 107. Curva de Granulometria
Fuente: Elaboracién propia
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Del examen quimico de la muestra de suelo tomada en nuestro pozo de ensayo se

extrajeron las siguientes conclusiones mostradas en la tabla N°81

TABLA N° 81: ANALISIS QUIMICOS

SALES SOLUBLES TOTALES 728 p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0.728%
SULFATO SOLUBLES 8740 p.p.m.
NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0.874%
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES p.p.m.
NORMA AASHTO T291- NTP 339.177 %

Ph ph

MTC E-129 °c

De acuerdo a los resultados de sulfatos que observamos estos causan una

agresion quimica moderado al concreto del cimiento, por tal motivo se usara

Cemento Portland Tipo I.

Por otro lado, segun los resultados del estudio de la capacidad portante obtuvimos

un resultado de 757.03 (Kg/cm?2) segun se detalla en tabla N°82

TABLA N° 82: CAPACIDAD PORTANTE

Datos de la muestra

Resistencia a la

Resistencia a la

N° | Sondaje C(alu(rg)a compresion compresion
Masa H b(em) Densidad 8 (Kg/cm?) (MPA)
(8) | (em) (8/cm?)
1 C-5 253.8 | 5.03 | 4.94 - 14510 757.03 74.23

Fuente: Elaboracion propia
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PROPUESTA DE DISENO DE MURO DE CONTENCION VOLADIZO

DATOS: o L]
G

—_—— I g
Resistencia de Concreto f'c= 225.20 | kg/cm2
Fluencia de acero = 4200 | kg/icm2
Peso especifico del suelo de relleno ysS = 1.9 | ton/m3
Peso especifico del —h
concreto yc = 2.4 | ton/m3 4m =P
Angulo de friccién interna de suelo Ps = 32|
Capacidad portante del
suelo at = 151.4 | kglem2

Roca dura uniforme con
ROCOSO pocas grietas b
Altura del muro hp = 4.0 | m L o he
Factor de seguridad por —h—
deslizamiento FSD: 1.5 —a &
Factor de seguridad por B2 Bl
volteo FSV: 1.75
|. SOLUCION
Coeficiente de friccion para deslizamiento p=tg®d thD= 0.62487
Para el célculo estabilidad contra tg® < 0.70 U= 0.62
deslizamiento
ka= | 0.30726

e
k, = tan? (45O - 5)

[I.DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA

Dimensionamientos (Asumimos)

1 2
P=3kevhy tl= 0.20
P= 4.67033

Psjc =kg*xh, xs/C
/e p*s/ Ps/c= 0
M= p h—p+P h_p M= 6.22711
T3 Tisies Mu= | 10.5861

M, =17M
Dimensionamiento t2

M, = @bd? f' w(1 = 0.59w) ....... (1)
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Considerando para la ecuacion (1)

f'c= 210 | kg/cm2 b= 100 | cm
@ = 0.9 p=_ |0.004

Calculo de la cuantia mecéanica w=p* \ = \ 0.08 \
Peralte efectivo
d= Mu
~ |eb fw(1l—0.5%)
¢acer0
Espesor de la garganta del muro 2 =d+7+= d= | 27.1076
& 5/8" t2= |31.9013
Espesor de la garganta del muro definido t2= 40 cm
d= 35.206 | cm
Peralte efectivo modificado
I1.VERIFICACION POR CORTE
F tante ulti — 17V, = 17C 2
uerza cortante ultima Vau = 1.7V4 = L7G)s ka(hy — d) vdu= 6.60346
. . @\Vc= 22.9839
Resistencia de concreto a corte  @Vc =@0.53,/f'cxb*d VU <
@Vc= | CONFORME

Verificacion Fuerza cortante ultima

IV.DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Altura de la zapata h,=t,+7r hz = 45

h= | 445

Altura total h = h,+h,

cm

4.1 Dimensionamiento por estabilidad al deslizamiento:

B ZFSDM

h 20 ¥m
Donde:  [ym=] 2 | B1> | 1.56
t2—-t1 -
Ancho de talén B1 =156 +— B1 1.66
Bl= 1.75

Ancho del talon definido
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4.2. Dimensionamiento por estabilidad por volteo

By

S KL FSV B

—_f ——

h =3 FSD 2h B2=> | 0.21
B2= | 0.45
Bymn= | hz= | 0.45m Bymin= | h/10=] 0.445m
2
— T
1.35
L Psfq T
Voo
1<
i A'n
i\
. i,
|
!
?‘»._4
|
hp= 40m i
<
! \ P
| \
—\ |
—— ' \ "
-\
hz= 045m
——- < —p -
—F §
B2 =045 B1=175
B 220
V.VERIFICACION DE ESTABILIDAD
Brazo de prx
pi Pesos P (ton) giro X .
(m) (T-m)
P1 0.45m 220 |1 24 =2.38 1.100 2.614
P2 0.2 4.0 1 24 =192 0.750 1.440
P3 0.2 4.0 1 2.4 =0.96 0.583 0.560
P4 1.35 4.0 1 1.9 =10.26 1.525 15.647
Ps/c 135 | 1| 0.00 =0.00 1.525 0.000
TOTAL: = 15.52 M= 20.260
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-por estabilidad al deslizamiento

_1 2
Ho =7 kavh | Ha= ‘ 5.78026 ‘
Fsp =1 X
Hg, Hg
VERIFICACION
1.677 > 1.50 CONFORME

-por estabilidad al volteo

h
Mo = Ha (3) | Ma= | 857406 |

Fsy =M
M

a
Verificacion

Fsy =Yr.
M

a

2.363 > 1.75 CONFORME

VI.CONTROL DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO (B/6>e)

M,—M, Xo= 0.753 B
X = e=——X _
0 P Bl6= | 0.367 B 77% = [ osm |
6
|
P 6e 0.367 > 0.350 CONFORME
Esfuerzo del terreno 1 = E(l + E)
Esfuerzo del terreno p 6e
2=50-5)

gql= | 13.78 | ton/m2
g2= | 0.32 | ton/m2

Verificacion

| ot= | 1514 | ton/m2 ot>ql  CoNFORME
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VII.DISENO DE LA PANTALLA

7.1 En la base (refuerzo de acero vertical)

¢ = 0.9
B= 0.85
Acero: @ 5/8"
t2 = 40 | cm

d= | 3521 |cm
db@= 1.59 cm

7.1.1. Cuantia y acero minimo

VF'c
Fy

Pmin=

Pmin = 0.70 *

Agmin = Pmin * b *d

\ Asmin= \ 8.50 \ cm2

7.1.2. Cuantia y acero balanceado

0.85 fc ( 6000 )
= * (. $— k| ———
P = P fy  \6000 + fy
Pb= 0.02125
Asp = pp*bxd

‘ Asb= ‘ 74.81 ‘ cm2

Mu= | 10.5861 | ton-m
b= 100 | cm
As@= 1.97933 cm2
0.00242
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7.1.3. Cuantia y acero maximo
No sismica 0.75pb
Pmax= 0.01594

= Pmax * b xd

Asméx

Asmax= ‘ 56.11 ‘ cm2

7.1.4. Cuantia y acero de disefo

M
-Usando la formula 0.59w? —w + - “ =0 —b +b% - dac
Qx*f o * b * d? E——
2
_ f'e wl=  1.64845
Pa =W *——
fy | Pd= | 0.00232 |
w2= 0.04646 y bsd
Sy = * *
Asd= | 8179 | cm2 4= Pa
-Por interacciones
As = Mu ‘ ‘
Asxf, Mu
a=—— As = ————F—<
0.85+f ;b 0+, +(d-3)

1° Iter. a= 2.07966

2° Iter. a= 1.92866 As= 8.19679

3° Iter. a= 1.9244 As= 8.17872

4° [ter. a= 1.92428 As= 8.1782

Asd= 8.178 | cm2

Verificaciéon Asd > Asmin OK
Numero de N= 4.296 | var.
varillas N= Asd/As@

Espaciamiento de S= 0233 | m
varillas S= Asg/Asd

Acero en la base

(vertical) 4 @ 5/8" @ 0.23
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7.2 Refuerzo minimo
-Refuerzo minimo:
T1:0.0018*b*d1

T2: 0.0018*b*d2

Asmin = 2.737125 cm2/m
Asmin = 6.337125 cm2/m

-Altura de corte para Mmax/2:

133
M’"T"‘ =16k, y % [ he= [ 0.76039 ]

L.=h,+d | Le= | 111245 ]

| Le= | 1240|m

7.3. Refuerzo Horizontal

Ast= Pt*b*t

0.0020; @ <5/8" y fy =4200kg/cm2
Pt=
0.0025; Otros casos zonas de alto R.S

Si t2 = 25cm: usar refuerzo en 2 capas
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Ay =P, bt

Arriba: ‘ Ast= ‘ 4.00 | cm2/m
2/3 ()
Ast= 2.67 cm2 ==> 3/8" @ 0.27 m
1/3 ()
Ast= 1.33 cm2 ==> 3/8" @ 053 m
Smax= 045 m
Intermedio Ase = Pe b (t+t3)/2 ‘ Ast= | 6.00 | cm2/m
2/3 %)
Ast= 400 cm2 ==> 3/8" @ 0.18 m
1/3 %)
Ast= 2.00 cm2 ==> 3/8" @ 0.36 m
Abajo Ay =P b, last=_ | 8.00] cm2/m
2/3 %)
Ast= 533 cm2 ==> 1/2" @ 0.24 m
1/3 (%)
Ast= 2.67 cm2 ==> 3/8" @ 0.27 m
Armadura de montaje
()
§=36+0= 34.29 cm ==> 3/8" @ 0.34 m
: ] Cara interior
T— [
@ 3/8" @027 @ 3/8" @ 0.45
@ 3/8" @ 0.34 I @ 58" @ 046 / /
.- \
@ 38" @0.18 Il 2\3s" @ 0.36 i
[
[
@ 5/8" @23
@ 12" @ 0.24 0.27 ‘
SESESES S]] te= 140m
I | ‘




VIII. DISENO DE LA ZAPATA

8.1. Calculo de carga por metro de ancho

We=yshyb | ws= | 7.60 | ton/im

Wypz = Ve hyb ‘ Wppz= \ 1.08 \ ton/m

41 = 1378 tonim2

Wsjc=s/c*b ‘ Ws/c= ‘ 0.00 ‘ ton/m
DATOS
f'c= 210 | kg/cm2 | fy= 4200 | kg/cm2
D= 0.9 b= 100 | cm
B= 0.85 hz= | 45.00 | cm
/]
Acero: | 5/8" d= 36.71 | cm
As@g= 1979 cm2 db@= 1.5875 cm

8.2 Zapata anterior (punta)

Wymax = q1 * 1.7 — prz * 0.9

‘ Wuméx= ‘ 22.46 ‘ ton/m

B,*
— | Mu= | 2.27431 |

My = Wymax

8.2.1. Acero de disefio

Usando la férmula: , Mu
0.59w* —w + W
pa=w=Lt wl=  1.68594
| Pd= | 0.00045

_—h+VhT—dac
2n
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Area de acero minimo

w2= 0.00898
Asd= 1.648 | cm2
Asmin= | 6.60713 | cm2

Asg =pg*bx*d

ASpin = 0.0018 % b * d

@ 58" @ 030 m

8.3. Zapata posterior (talon)

r (91 — q2)(By — t3)
5=~ tB, g'B= | 8.262 | ton/m

gB= | 8.58 | ton/m2

qs = q2+q's
-Carga ultima:

Wy = (Ws + Wypy) * 1.4+ W, c*1.7

| wu= | 12152 | ton/m

-Momento ultimo:

(B, — t3)?

M, = (W, — 1.4q,) 2

| Mu= | 7.15104 | ton-m

8.3.1. Acero de disefio

Usando la formula: ) _
059W? —w+— T _ g L
@ f' *b*d? —
flc wl= 1.66635
Pa =Wy [ Pd= | 0.00143 |
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Area de acero minimo:

Asg=pg*b=*d

ASpin = 0.0018 * b x d

w2= 0.02856
Asd= 5.242 | cm2
Asmin= | 6.60713 | cm2
@ 5/8" @ 030 m

8.4. Verificacion por corte

ro_ (91— q2)(By —t; — d)
Ta B, +B,

q'q x (B —t; —d)

Via = Wy — 1.4G2)(B; —t; —d) —

2

P@Vec=00.53/f'cxbx*d
Verificacion

8.5. Refuerzo transversal:

a) Acero de temperatura  0.0018*b*t

@ 5/8"

b) Acero de montaje 360
@ 1/2"

qd= | 6.01571 | ton/m
| vud= | 8.54697 | ton
| @ve= | 23.9632] ton
Vud<@Vc= CONFORME

‘ As temp= | 8.10 | cm2
@ 0.24 m

‘ As mont= ‘ 45.72 ‘ cm
@ 0.46 m
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9.DETALLE FINAL

g 38" @0.34m

@ 38" @0.18 m

Cara exterior

lQara interior

@ 58" @046 m

@ 3/8" @927 m

@ 5/8" @0.23m
/ @ 5/8" @0.30m
@ 5/8" @ 0.24m

@ 5/8'"1 @ 0.30m

@ 12" @ 046m
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

-Hipotesis General (Hp): El efecto del biopolimero de lignina en el concreto
F'C=210 Kg/Cm2 es Optimo para el disefio de muro de contencion en el AA. HH

Pedregal Alto — Comas.

-Hipodtesis alternativa (H,): El efecto del biopolimero de lignina en el concreto
F'C=210 Kg/Cm2 no es éptimo para el disefio de muro de contencién en el AA. HH

Pedregal Alto — Comas.

Se acepta la (Ho) Nuestros hallazgos mostraron que al adicionar el biopolimero de
lignina en cuestion es significativa, y nuestros resultados puede atestiguarlo. Cabe
mencionar que para el disefio del muro se obtuvo un factor de seguridad de 1.7 al
afadir el biopolimero al 6%, dando esta mayor resistencia al concreto y a la vez

mejor estabilidad.
Hipotesis especificas.

-Hipotesis General (Hp): El efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en las
propiedades mecénicas del concreto para muro de contencién en el AA. HH

Pedregal Alto - Comas, es el recomendado.

-Hipo6tesis alternativa (H,): El efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en
las propiedades mecanicas del concreto para muro de contencion en el AA. HH

Pedregal Alto - Comas, no es el recomendado.

Se acepta la (Hp) Segun nuestros resultados podemos contrastar que las
propiedades mecanicas del concreto son viables para el disefio del concreto esto
podemos apreciarlo en las (tabla 29 y la tabla 31), cabe mencionar que se obtuvo

un slump de 2.8".

-Hipotesis General (Hy): El efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en las
propiedades fisicas del concreto para muro de contencion en el AA. HH Pedregal

Alto - Comas. Es el adecuado.
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-Hipo6tesis alternativa (H,): El efecto de la inclusion del biopolimero de lignina en
las propiedades fisicas del concreto para muro de contencion en el AA.HH Pedregal

Alto - Comas. No es el adecuado.

Se acepta la (Ho) Las propiedades fisicas del concreto fue el adecuado y ello lo
podemos corroborar a través de nuestros resultados esto podemos apreciarlo en
las (tabla 46, tabla 60 y la tabla 75) mostrando estas resultados favorables de las
resistencias del concreto con adicionamiento del biopolimero de lignina comparado

con el concreto convencional.

-Hipotesis General (Ho): El disefio de muro de contencion para la estabilidad de

taludes en el AA. HH Pedregal Alto - Comas. es el adecuado.

-Hipotesis alternativa (H4): El disefio de muro de contencion para la estabilidad

de taludes en el AA. HH Pedregal Alto - Comas. No es el adecuado.

Se acepta la (Ho) El disefio de muro es el recomendado porque se realizd un
estudio de mecénica de suelo segun los resultados planteados en la tabla 82 y la
estratigrafia del terreno, por lo consiguiente se realizo un estudio de levantamiento
holografico en la cual sirvié para la realizacion del perfil del muro y determinar la
pendiente de los taludes del terreno como se muestra en las (figuras 102 y103).
Con este resultado favorecio a la estabilidad al deslizamiento, al factor de seguridad

y estabilidad del volteo.
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V. DISCUSION

Al respecto se procedio a hacer el debate de los resultados de la investigacion con
respecto a los objetivos fijados.

En correspondencia con la evaluacion del efecto de la incorporacion del

biopolimero lignina en las propiedades mecanicas del concreto.

Encarnacion y Mariano (2022) indica que los grupos de ensayos que realizo con la
adicion de biopolimero lignina en un 2% no llegaban a tener mayores resistencias
en comparacion con las muestras bases, por lo que se visualiz6 que el G-P- del
patrén arrojaba un valor de 278 kg/cm? y la probeta denominada G-3 la cual se le
afiadio adiccion del polimero lignina en un 2% obtuvo 247 Kg/cm? de resistencia

siendo menor esta que la de la mezcla base.

Al respecto Huang et al (2018); sefiala que al agregar el 0.2% de lignosulfonatos
llego a mejorar la firmeza a compresion, pero recién a los 28 dias de secado del

concreto, obteniendo un incremento de 38.4 Mpa a 41.6, 42.6 y 40.9 Mpa.

De acuerdo a nuestros estudios de ensayos no apoyamos lo indicado por Huang
ya que segun nuestros estudios nos reflejé un resultado a la comprension de 212.03
Kg/cm2 adicionando el biopolimero lignina en un 2%, en cambio lo sefalado por
Encarnacion y Mariano estamos de acuerdo ya que nuestros resultados obtenidos
al agregar el 6% de biopolimero lignina al concreto nos arrojo una firmeza a la

comprension de 225.20 KG/cmz.

Klapiszewska (2019), muestra que la inclusién de lignina al 0,5% en proporcion a
la cantidad de cemento elevo la resistencia a la flexién del material de 7,1 MPa a

8,1 MPa con la incorporacion de alumina-lignina conteniendo niveles iguales a 5:1.

No estamos de acuerdo a la afirmacion de Klapiszewska et al. ya que segun los
estudios que hemos implementado pudimos corroborar que las probetas que tenian
biopolimero de lignina en 6% tuvieron su resistencia a flexion mayor a las de las
probetas patrén y las probetas que contenian 2% y 4%. El valor promedio de
resistencia a flexion que se obtuvo en la muestra G-1 fue de 43.6 Kg/cmz2, por otro

lado en las probetas con biopolimero lignina en 2% y 4% obtuvieron 42.0 Kg/cm?y
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43.5 Kg/cm?, en cambio en los ensayos que se agregaron 6% de lignina se obtuvo
45.20 Kg/cm?, aumentando su resistencia en 1.6 Kg/cm2 en relacién al grupo de

las muestras base.

En relacién a la determinacion del disefio de muro de contencion para la estabilidad

de taludes.

Rojas (2009), propone la construccién de un muro en voladizo, el cual ayudara a
mitigar el peligro de desprendimiento de rocas y tierras, en remplazo de fabricar
una correccion superficial 0 geométrica ya que ellos no seran factibles tanto por las
condiciones topogréficas que presenta el lugar, por lo que también es un lugar
habitable por ende no se podria modificar la geometria del talud.

La afirmacién por Rojas se apoya ya que en los estudios que hemos realizado para
esta investigacion determinamos que en el sector de estudio lo mas factible es la
implementacion de un muro de contencion de concreto que ayudara a la estabilidad
de taludes, ya que es una zona rocosa y a la vez se encuentra habitada, ayudando
de esta manera a prevenir el desprendimiento de rocas vy tierras, por ende, se

evitara perdidas econémicas como también pérdidas humanas.
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VI.  CONCLUSIONES

Para lograr nuestro primer objetivo llegamos a concluir que al apreciar las
caracteristicas mecanicas del concreto agregando el biopolimero de lignina al
2%, 4% y 6% se obtuvo el disefio de mezcla del concreto logrando rescatar las
diferentes dosificaciones por cada porcentaje de lignina, obteniéndose un slump
de 2.8” lo que significa que este mas trabajable que el concreto convencional
que tiene un slump de 2.2”, cabe resaltar que las propiedades mecéanicas no
disminuyeron su resistencia al momento de incluir el biopolimero de lignina en
la mezcla, esto conlleva a reafirmar que nuestra primera hipotesis planteada es
el recomendado.

Al realizar las pruebas de resistencia a comprension, a traccion y flexién del
concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando el biopolimero de lignina al 2%, 4% y 6%,
en el 2% se alcanzo (resistencia de rotura) a comprension de 212.03 kg/cm2,
una tracciéon de 29.33 kg/cm2 y una flexién de 41.80 kg/cm2, con el 4% una
resistencia a comprension de 222.93 kg/cm2, una traccion de 30.47 kg/cm2 y
43.30 kg/cm2 de flexidén y por ultimo en el 6% una resistencia a comprension de
225.20 kg/cm2, una traccidén de 32.17 kg/cm2 y una flexién de 42.45 kg/cm2,
concluyendo de esta manera que al agregar 6% de lignina al concreto en las
pruebas de resistencia a compresion obtuvimos que existe mayor resistencia en
2.58% al concreto patron, en cambio en las pruebas de a traccién logramos ver
gue es mas favorable afiadir 6% de lignina ya que la resistencia aumenta en un
1.26% al concreto patron y la resistencia a flexion afiadiendo el 6% de lignina
es mejor en un 5.66% a la resistencia del concreto convencional, cabe
mencionar que al agregar mayor lignina obtendremos mayores resistencias en
el concreto, de esta manera damos respuesta a nuestro segundo obijetico,
sosteniendo que nuestra segunda hipoétesis planteada es la adecuada.

Para lograr nuestro tercer objetivo se hizo un estudio de mecénica de suelo para
determina la capacidad portante del suelo, el ensayo de corte directo, densidad
de campo, estratigrafia y otros existentes. Asi mismo se procediéo hacer un

levantamiento topografico con drone el cual nos ayudo hacer un reconocimiento
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de la zona dandonos los niveles de las cotas y también reflejando la zona que
sera beneficiada con el presente estudio, por otro lado se realizé un
levantamiento topografico con estacion total de una muestra de 80 ml,
dandonos los perfiles de muro cada 10m y de esta manera encontrando el lugar
donde se realizara nuestro muro de contencion, por ultimo se elaboro6 el disefio
de muro de contencion en voladizo con los resultados de la mecéanica de suelo,
el estudio topografico y la resistencia del concreto con el 6% de lignina,
concluyendo de esta manera que nuestro factor de seguridad de nuestro disefio
de muro es de 1.7 siendo este mayor al 1.5 sefialado en la norma, por ello se
demuestra que nuestro disefio de muro agregando los estudios realizados es el
recomendable de esta manera afirmamos lo propuesto en nuestra tercera
hipotesis.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer levantamientos topograficos y estudio de mecanica de
suelo, ya que son cruciales para cualquier proyecto de construccion, para
nuestro proyecto el disefio de muro de contencion se implementara para
identificar el modelo de suelo en donde se construird el muro en el
asentamiento humano Pedregal Alto — Comas.

Se aconseja que se deben investigar las caracteristicas fisicas y mecénicas
del concreto afladiendo biopolimero lignina, antes de combinarlo con otros
aditivos para aumentar sus ventajas.

Se recomienda averiguar diferentes porcentajes del biopolimero de lignina
en el concreto y asi poder corroborar las alteraciones que estas generan en
las resistencias de traccidn, resistencia de flexion y la resistencia a
comprension.

Se sugiere el disefio y ejecucion de un muro de contencién de concreto con
biopolimero de lignina en los asentamientos humanos ubicados en cerros

por lo que es lo mas recomendable, es de menos costo y mas seguro.
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Matriz de consistencia

ANEXOS

EFECTO DEL BIOPOLIMERO DE LIGNINA EN EL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN EL AA.HH PEDREGAL ALTO- COMAS

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
i tamafio
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Carracteristica de la o
lignina P
forma
biopolimero lignina (2% peso del
o cemento)
A e} = Ef
Variable 1 biopdolﬁ:Zr((j)ede biopolimero lignina (4% peso del Baigs
| EL EFECTO DEL BIOPOLIMERO + -y cemento)
¢DE QUE MANERA INFLUIRAEL | DETERMINAR EL EFECTO DEL lignina —_ pe=— .
BIOPOLIMERO DE LIGNINA EN |BIOPOLIMERO DE LIGNINA EN EL B'ngéng?Rcé?g t'(ét"z'\i'g EN| DELIGNINAEN b'“"""'"”"ﬁ"f[:';;g % peso del
EL CONCRETO F'C=210KG/CM2| CONCRETO F'C=210KGICM2 |, oo sCon oot ' | EL CONCRETO
PARAEL DISENO DE MUROS DE | PARA EL DISENO DE MUROS DE | 7 " e ot e o0 F'c=210KGICM2 resistencia a compresion
CONTENCION EN EL AAHH CONTENCION EN EL AA.HH CONTENCION EN EL AAHH resistencia a traccion
PEDREGAL ALTO - COMAS? PEDREGAL ALTO- COMAS PEDREGAL ALTO CoMAS Propiedades fisicas resistencia a felxion Ensayos
, y mecanicas del trabajabilidad
concreto consistencia
segregacion
exudacion
Probl Especifico Objeti pecifico Hip pecifica
Ensayo de corte directo
¢ Cual sera el efecto de lainclusion . .. |Elefecto de lainclusion del Calicata y estatigrafia
del biopolimero de lignina en las N el el iman biopolimero de lignina en las i Ensayos
e =3 del biopolimero de lignina en las i gax Mecanica de suelo GHEFHEHsEi
Wpropiedades mecénicas del = = propiedades mecénicas del del talud ranuiometria
.. |propiedades mecénicas del el talu
concreto para muros de contencién ooiis oo dSeonEraion concreto para muros de I =
en el AA.HH Pedregal Alto - P contencién en el AA.HH Pedregal Limite liquido limite pléstico
en el AA.HH Pedregal Alto - Comas.
Comas?. Alto - Comas, es el recomendado.
. C idad portant
Variable 2 HREE BT
DISERNO DE
MUROS DE
i io CONTENCION
¢ Cuél serael efecto de lainclusién |Determinar el efecto de la inclusién E,I efe?to G o |r1.cll{S|on B
== " e i biopolimero de lignina en las
del biopolimero de lignina en las del biopolimero de lignina en las o o B
; o a e propiedades fisicas del concreto Disefio muro =
propiedades fisicas del concreto  |propiedades fisicas del concreto k : Factor de disefio Excel
o p para muro de contencién en el voladizo
para muro de contencion en el para muro de contencion en el AA HH Pedregal Alto - Comas. Es
IAA.HH Pedregal Alto - Comas?. AA.HH Pedregal Alto - Comas. £ 9 =
el adecuado.
¢ Como se determinara el disefio de | Determinar el disefio de muro de El disefio de muro de contencién 3
= =3 2 Levantamiento
muro de contencién para la contencion para la de parala de taludes en oG perfil muros IS
estabilidad de taludes en el AA. HH |taludes en el AA. HH Pedregal Alto - |el AA. HH Pedregal Alto - Comas. Pog reconocimiento de la zona de estuido. e
levantamiento con
Pedregal Alto - Comas?. Comas. es el adecuado. estagion
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Matriz de operacionalizacion

de taludes

niveles y cotas del terreno

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
densidad
Carracteristicas [tamafio razon
de la lignina peso a9
forma
La lignina como cuenta con un
enorme potencial en una extensa . . =
). . dz Tl e anast piian Se afiadira el biopolimero biopolimero lignina (2% peso
R i} lignina en proporcion de 2%, " del cemento)
como cabemos es un elemento que | .o Adicion de — .
N 4% y 6% al concreto, para et biopolimero lignina (4% peso
. le aporta firmeza a los arbustos, las : < bipolimero de razon
Variable 1 | R T poder descubrir en que varia lioni del cemento)
BIOPOLIMERO DE pica eys uti’;z]acia TR C'On sus propiedades fisicas y jonina biopolimero lignina (6% peso
LIGNINA EN EL 9 = 4 mecanicas al concreto del cemento)
mucho éxito en los productos de .
CONCREIO) construccion tales como el cemento jeucncionaliparaelias;se
F'C=210 KG/CM2 B b deio Dl anslas ' |[realizara diferentes ensayos,
| ————— S’m embargo.  |P2"@ determinar si la adicion del resistencia a compresion
Lo rﬁ)o = ha)Ilo rad.o e 90, biopolimero de lignina es el resistencia a traccion
¥ lmenie.su gtencial B adecuado. Propiedades resistencia a felxion
S pOtenclal fisiscas y trabajabilidad
(Encarnacién y Moriano 2022) P ccanizasidel B Eoeia razon
concreto segregacion
exudacion
durabilidad
Ensayo de corte directo
calicata y estatigrafia
PR i Granulometria
- Se disefiara los muros Mecanica de
Los muros de contencién son P g razon
contencion en voladizo y suelo del talud S e P
capaces de aguantar el peso de los T — Limite liquido limite plastico
laterales tanto como las presiones g‘lecénice; dz iR car
. que tiene la suelo por otro lado, lo - Densidad de campo
Variable 2 o finalidad de buscar que estos
DISENO DE MUROS g:eesgggrr;a dil quﬁ:nizlczr:oeme cumplan con los parametros b i o TS
DE CONTENCION b peso, buscando de esta manera ver 2 p
debido a que son de gran tamafio y R T
P c? paces_de g BENTEARGETES contenciéon mas viable para dar
t;orrl\gnoslc(js A (MentEnego} solucién a la problematica de la
L investigacion.
Disefio muro factor de AEGURIDAD
voladizo MAYOR MAM1.5 =
caida de piedras il e,
ortofoto razon
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Fotografias del proceso del levantamiento topograficos
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Fotografias del proceso de la calicata
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Fotografia de Evidencia de ensayos granulométricos de agregado finos y

gruesos
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ANEXOS: Certificado de laboratorios
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CAROIRATORID CEOTRECNIA

SUELOS

FORMATO

JCH

L3

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS, ROCAS Y AGUA

e
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Focns
Pigra
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NFORNE DF RESULTADOS DE ENSAYOS

ENSAYO DE COMPRESION EN ROCA
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Certificado de calibracion de equipos topograficos

&

INACAL
ISR ote TS chone

dw Cahaao

Meotrologia

Certificado de Calibracion
LGD - 006 - 2022

Laboratorio de Grandes Distancias

Pagina 1 de 4

Expediente

Modelo

Numero de Sene

Fecha de Calibracitn

1045167

SURVEY RENTAL & SALES SAC
Av. Dos De Mayo N° 1664
RECEPTOR GNSS

POST PROCESAMIENTO

LEICA

Gs16

3242470

2022-02-10

Este certificado de calibracion
documenta la trazabidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con &l
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundanos, realiza
mediciones y certificaciones
metroldgicas a solicitud de los
interesados, promueve el desamolio de
fa metrologia en & pais y contnbuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida  del Peri
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema interamericano  de
Metrologia (SIM) y particpa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuano esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos ©
modificaciones reguieren ia autonizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Direccson ge Metrologla

Responsable del sboatono

(= ms=s"

Dreccion de Metrofogia

Instituto Nacional de Calided - INACAL

Diroccion de

Calis L3s Cameldiss N° 877, S Isidvs, Lims — Pty

Tell_ (U7] 6408820 Anéac 1501
Ermew!

Wb wiew inacal 0oy P

Pusde venficar of numeso de certificado en la pégma
bups faplicsciones inacal gob pe'deyverificar’
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&

INACAL
| [ aabrle i 1 [y )

de Celvioo

Metrologia

Laboratorio de Grandes Distancias

Método de Calibracion

Determinacién del erorde maedicién por el método de comparacidn. Bl método de medicion fue realizado por post-

procesamiento
Lugar de Calibracion

Laboratono de Grandes Distancias
Calle De La Prosa N* 150 - San Borjs, Lima

Condiciones Ambientales

Certificado de Calibracion

LGD - 006 —2022

Pagina 2de 4

I La temperatura se ha mantenido dentro de los |imites siguientes: 250°C £ 5°C I

Patrones de referencia

(Comparacian bilateral con NIST)
hitp:/isim. nist.gow/scriptsisim’_re_grid exe

Observaciones

T A _J
GNSS Patrén
LGD 01006 ' INACAL DM / LGD-001-2018
con incertidumbre de 2019-05-17
2.8mm
Patrones de Referencia de Ia
Direccion de Metrologia ~ INACAL Gl mstica
LA Q7 057 INACAL DM / LLA-279-2021
con incertidumbre de 202107-02
0.18 mm a 038 mm
Comandado per & Oscilador de Cesio
Symmetricom S071A ;
ol cual partenece a la red SIM Time Scale R.:R'.’ m‘“,ﬁ aNSS i
Comparison via GPS common - View LA 05 029

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

instinato Nacional de Cadidad - INACAL
Dureccion de

Metrologia
Cale Las Camedss N 017, San isicvo, Cimay — P

Te ' [07) €40 5820 A 1501
emd. mehdoguGivecel gob pe
WEB wwwovarcal. gobi pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LGD - 006 - 2022

(CRPL W [wy -]
de Cabdiro

Metrolozzia
Laboratorio de Grandes Distancias
Pagina 3de 4

Resultados de Medicion

TP YT BT et ot e, ey
gmy ] gmy e b pmmy
26,3977 26,3883

Nota:

La exactitud por post procesamiento estatico (cantidad grandes de cosaneciones)
Hz: 3 mm + 0.1 ppry / Vo 3,5 mm + 0,4 ppm | dato dade en o manual del sbrcante.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de

Lale Las Camelss N 817, Sandwdro, Lama ~ Perw
Tell. (01) €40. 5820 Anewo £501

ey

WEB www nacw gob pe
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EG_-- Certificado de Calibracion
INACAL LGD - 006 — 2022

irms o0 Neacronm
i Ct ficthd

Metrologia
Laboratorio de Grandes Distancias

Pagina4ded
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presents cedificado es la incertidumbre expandida de medition quo resuits de
mulbplicar fa incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La ncertidumbre fus determinada
segun ia "Guia para la Expresidn de la Incertidumbre en la Medicion®, segmch edicion; jubo del 2001 (Traduccidn al
casiellano efectuada por Indecopi, con autorzacion de 150, de la GUM *Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted (n 1995, equivalents ‘& la publicacién del BIPM JCGM. 100 2008, GUM 1995
with miner corrections *Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncarainty in Measurement” ).
La incertidumbre expandida de mediciéa fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influancia en ia calibracidn, La incerbdumbre indicada no incluye una estimacion de variaci a largo plazo,

Recalibracion

Los resultados son vaidos en e momento de la calibracion Al solictsnte le cofresponde disponer en su moments fa
sjecucidn de una recslibracion, la cual esté en funcidn del uso, mmaabn y mantenimiento del insirumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes,

DIRECCION DE METROLOGIA
El Sarvicio Nacional de Metrolegia (actuaiments ja Dreccion de Metrologia del lNACAL) fue crudo mdilnb Ley N'
23580 ol & enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Sup DS-024.03

3] ltb]uhoZDMMapobodnhLoyN 30&4hwdu.d9ledomldoCahdad.yﬂmmmocbﬂm
promoved y garantizar ¢f cumplimients de 1a Politica Nacional de Calidad pars ef desarrolle v |8 competitividad de las
actvidades economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técrico especaizado adscrito. al Ministeno de
Produccion, es el cuerpo rector y autondad técnica maxima en fa normativa del Sisterna Nacional de fa Calidad y of
respansable de la operacion del sistema bajo las disposicones de la ley, y tiene en &l ambito de sus competencias.
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion,

La Direccion de Metrologla del INACAL cusnta con diversos Laboratorios Metroiégicos debidaments acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y perscnal calificado. Cuenta con uUn Sistema de Gestidn de la Calidad que
cumple con las siguwentes Normas intemacionales vigentes ISOAEC 17025; ISO 17034, 1SO 27001 & 180 37001; con
¥ tual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de asaguramiento
metrolégico para la industria, |a ciencia y el comercio brindando. trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Intemacional de Unidades St y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Penl (SLUMP).

La Direccion de Matrologia del INACAL cuenta con la cooperacidn técnica ‘de organismos metrologicos
interacicnales de alto prestigio tales como; el Physikalisch-Technische Bundasanstalt (PTB) de Alemania; &l Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México, el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA: e
Centro Espafiol de Metrolagia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INT1) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia TRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema_Interamercano de Metrologla {SIM) s una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA). cuya finaidad es promover y fomentar el desarrolio:de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologla del INACAL &s miembro del SIM a través de |a subregitn ANDIMET (Bolvia,
Colombea, Ecuador, Perl y Venezuela) y particips activamente en las Intercomparaciones realzadas por el SIM.

instinao Naclonal de Catdad! - INACAL

Direccion de Metrologia

“Calle Lok Camelas A\ 817, San Widro Lita — Per)
T [01) €40-8320 Anexo 1501

ey

WER www varcal gob pe
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&

INACAL

"-.__ A fe I latals
de Coliclao

Metrologia
Laboratorio de Grandes Distancias

Certificado de Calibracion
LGD - 007 - 2022

Pagina 1 de 4

Expedients 1045167
Solicitante SURVEY RENf AL & SALESS.AC
Dwaccion Av, Dos De Mayo N° 1664

Instrumento de Medicdn RECEPTOR GNSS

Métado POST PROCESAMIENTO
Marca LEICA

Modeio GS16

Nimero de Serie 3242451

Facha de Calibracién 2022-02-10

Este cerificado  de calibracion
documenta ja trazabilidad a - los
patrones nacionales, gue realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemnacional de Unidades (SI)

La Direccién de Metroicgia custodia,
conserva -y mantiene los  patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrologicas  a’ solictud  de  los
interesados, promueve el desamolio de
la metrologia en el pals y contribuye a
la ' difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Penl.

(SLUmP).

La Direccion de Metrclogla es miembro
del "Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en |a region

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus Instrumentos a intervalos
aproplados.

Este certificade de calbracidn sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de ia Direccion de Metrologia del INACAL.

Centificados sin firma digital y selio carecen de validez.

Responsable det dcas

EF

Direcciin de Malrologia

'mn; L uv-ﬂc pa AV

vkruu

Ditaccidn de Mavologia

Instifito Necionel de Cafided - INACAL

Direccion de
Cidde Las Carmekas \* 817, Saer o, Litar - Perg:
ml rove«omom-m 1501

‘mmawmow

, PLnae veslican &f numere oh cerdicado en iy pdgn
hips. capiicesianes. inesal gob pe dm verificar
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Cr-—_ Certificado de Calibracion
INACAL LGD - 007 - 2022

[nesrutes Bmong
T TN

Metralagin
Laboratorio de Grandes Distancias
Pigina 2 de 4

Método de Calibracién

Determinacion del emor de medicién por el meétodo de paracién. El método de medicion fue realizado por post-
procesamiento i

Lugar de Calibracion

Laboratono de Grandes Distanclas
Calle De La Prosa ™ 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

| La temperatura se ha mantenido dentro de fos limites siguientes: 25,0 °C 5 °C |

Patrones de referencia
roldgica | Pawbrdemedicdn | Decutients de Callbraciéh |
GNSS Patrén
LGD 01006 INACAL DM / LGD-001-2018
con incertidumbre de 20190517
‘Patrones de Referencia de ia $0mm
Direceioh de Metrologis - INACAL Cinte métrica
LA Q7 057 INACAL DM/ LLA-279-2021
con incertidumbre de 20210702
0,19 mm a 0,39 mm
Comandado per & Qscilador de Cesio
Symmetricom S071A
ol cus| partenece a la red SIM Time Scale R"m,ﬁ'm -
Comparison via GPS common « View LA 05 029
(Comparacién bilateral con NIST)
hitpisim.nist.gow/scriptsisim_rx_grid.exe

Observaciones
Con fines de identf on se ha colocad unmohiubdhaou&wbtmwmm.

Instituto Nacional de Calfdlad - INACAL
Direccion de
Gale Las Camedas N 817, San isidro, Lima - Per

Tyl

(00} &40 8820 Anvexa 1501

s,
WEB wwwe rmacal gob pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LGD -007 - 2022

Terid KALADRICTS
de-Candao

Metrologia
Laboratorio de Grandes Distancias

Pagina 3de 4
Resultados de Medicion

La exactitud por post procesamiento estatico (cantided grandes de cosanaciones)
Hz: 3mm + 0.1 ppm / Vi 3.5 mm + 0,4 ppm , dato dado en & marual del sbncante.

instinds Nactonal de Cakdad - INACAL
Direccion de Metrologia

Cale Las Camelss W 817, Sam isicko Lamar - Pend
Ted " (01) 8406320 Arseno 1501

emad g

WEB www il gob ps
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LGD -007 - 2022

SRR ITSTRE T
Ll- und))

Metrologia
Laboratorio de Grandes Distancias

Pagina 4 de 4
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presents certficado es |a incertidumbre expandida de medicién que  resulta de
multiglicar fa incertidumbra esténdsr combinada por o factor de cobertuta #=2 | La ncertidumbre fue determinads
segun Ja "Gula para la Expresitn de |a Incectidumbee en la Medicion”, segunda edicdn, julic del 2001 (Traduccidn al
castellano efectuada por Indecopi, con autorzacién de 1SO, de la GUM "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprnted in 1995, equivalents & la publicacén del BIPM JCGM 100 2008, GUM 1885
with mmvwmdmmmou Mbh&md%ummm%mm’ )
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a pantir de los o tes de dumbre de los factores
de influencis en 1a calitracién, La incedidumbire indicada no incluye una estimacion de variaciones a large plazo,

Recalibracion

Les resultados son vakdos en el momento de la calibracidn. Al solicitante le cotresponde disponer en su momento fa
ejecucion de une recalibracion; la cual estd en funcién del uso, conservacitn y mantenimiento del instrumento de
meadicién o a reglamentaciones vigentss,

DIRECCION DE METROLOGIA .

E) Senvicio Nacional de Metrologia (actualmente la Dereccidn de Metrologia del INACAL ), fue creado mediante Ley N*
23580 ¢! 8 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024.83 ITINCI.

E1'11 de [ulio 2014 fue sprobads s Ley N* 30224 |a cual cres el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promayec ¥ garantizar el cumgplimiento de la Politica Necional de Calidad para el desarrcllo y & compelitividad de las
actividades economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo plblico técnico especaizado adscrio al Ministerio de
Produccién, o3 el cuerpo rector y autoridad tecnica méxima en la normativa def Sisterna Nacicnal de s Cafidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposicones de la ley. yummdunbmdewnwnpom&
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroidgicos debidamente acondicionados.
instumentos de medicién de alta exaclitud y perscnal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que
cumpie con las sigulentes Normas intemacionales vigentss ISOIEC 17025, ISO 17034; 1SO 27001 & 18O 37001; con
Yo' 'tual 0 consfituye en ufa entidad capez de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de assguramientio
metroldgico para la industria, la ciencia y el comerdo brindando trazabilidad metrologicamenie. valida al Sistema
Internacional de Unidades S y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Peni (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacicnales de alto presfigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundasanstalt (PT8) de Alemania; ef Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National instiute of Standards and Technology (NIST) de USA; e
Caniro Espafiol de Matrojogia (CEM) de Espaiia; ol Institufc Nacional de Tecnologia Industrial (INTT) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologla (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos {OEA). cuya finaiidad es promover y fomentar el desarrolio de-la metrclogia en ios paises
americarios. La Direccidn de Metrologla del |NACAL &s miembro del SIM & través de [a subregidn ANDIMET (Balvia,
Colombia. Ecuador, Pend y Venezuela) y p pa actl me en las Int \par realzadas por el SIM.

instiiAas Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia
Cale Las Camedss \* 817, San isicko Larar - Pend
Te (07) uomom-n 1507

v

Laalll
WEB www \ancal gob ps
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Leica Geosystems

-
when I hes 1o be right ie_‘cg

Geosystomns

Calibration Certificate =il ot

Calibration Certificate Silver with measurement values issued by Authorized Service Center

Product: TS11 1" R500
Article No: 796540
Serial Not 1674905
Equipment No: 7754631
Issued by: Authatised Service Cantre
QS| PERU SA
LIMA
PERU
Status: After inspection
Compliance

Certificate No: 1674905-02082023
Inspection Date: Februaty 8, 2023
Order No: 12361
PO No:. 12361
Ordered by: SURVEY RENTAL
& SALESSAC
PERU
Customer: SURVEY RENTAL
L SALESSAC
PERU

The Calibration Certificate Slver with measurerent values issued by Authonzed Service Center correspongs to.the
Producer Inspection Certificate M in accordance with DIN 55 350 Part 18-4.2.2. The Angle Measurement test
procedure follows the test protedure as described in ISO 171233 under laboratory conditions. The Distance
Measurement test procedure follows the test procedure as described in 15O 17123-4 with an adapted number of

Mexsurements,

Certificate

We hereby certify that the product descrivad has been tested with the following result:

[ Compliance
O Non-Compliance

The test results ate within the specification of the product.
The test results are not within the specification of the product.

The test equipment wed is raceable 1o national standards or 1o recognized procedures.
This i§ estabtished by our Quality Managérment System, audited and certified 16 15O 9001 by an Ihdependent

national acoreditation authorty.

L —

R T
.:l‘/‘,-‘ '\"l\:
Id /s e b

\

Técmco Especialesta

Cerudcate Now 1674%05,0200 2022

Mt No. 5003570

Thie Certifiéate may not'oe reproduted other than i full
excapt wih priof witten approve af the Iwsang axthooty,

Poge 15

Jan Carlos Javier M.
Técnico Responsable

Q% PIRU S&
Ay R0 patis de Fararnd 2577
LMy - Pl

#53-77004000 eat. 3432
www.qsindustral com



Specifications

a) Distance Measurement (Prism)

Standard dediation of a single measurement IS0 17123-4):

b) Distance Measurement (Non-Prism)
Standard deviation of a single measurement:
¢) Angle Measurement

Standard déyiation (ISO17123-3):

Test Results
a) Distance Measurement (Prism)

Standard devaton:
Additive constant:

b) Distance Measurement (Non-Prism)

Standard deviation:
Additive constant

c) Angle Measurement

Standard dewvation Hz:
Standard dewiation V:

Cerntcate No 1672508 02002021

At No, 5003370,

This Cerulicate may not Lo repeoduced othes thae i full
exraph Wity pHiorwiitten aporovat of thie 1esung authonty

Page 45

1. mm + 1.5 ppm

2 mm + 2 ppm

030 mgon

0:S mm
0.2 mm

1.2 mm
0.5 mm

0.29 mgon
027 mgon

as PIRu SA
Av. Beputiics e Fanama 2577
Lona - Poed

VST ATINEN00 wet 132
www, qsindustrial com
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-
© when it hes to be right iewa,

Geosystoms
() - < . ‘““‘ y o~ d.
Calibration Certificate " v/~ Appendix
Calibration Certificate Silver. with measurement values issued by Authorized Senace Center
Test Procedure
Distance Measurement
The distance measuremeants aré carried out on & reference baseline. The additive constant and standard deviation
of the EDM are determined by measuring muitiple reference distances. The reference distances are determined
with equipment traceable to national standards. The results provided by this method have been verified by Leica
Geosystemns AG for compatibitity with the results basied on 15O 171234 protedure with an sdapted number of
observations.
Angle Measurement
The reported measuring results are based on double face measurements under faboratory conditions. The results
provided by this-method have been verified by Lexa Geosystems AG for compatibility with the results based on
150 17123-3 precedure,
Test Equipment
Distance Measurement
Estacién Total TCRA1201 R300 Serlal No: 231712
Angle Measurement
Additional Comments
Certificado de calibeacion N°237712-11102022

Cermtcate N6, 1672504 02002028 9 PERD SA

At No, 003310, A, Beputiice ge Fanama 2577

This Cerulicate may not Lo repeoduced othes thae i full Lona - Poed

exrept Wit prior wiitten aporovat of the 1esung authonty
FS1TIE00 et W2

Pagn 55 www.qsindustrial com

215



Measurement Report.

a + b) Distance Measuremaent (Prism and Non-Prism)

Product: TS11 1" RS00 Temperature: 230°C
Serial No: 1674905 Pressure: 992.0 hPa
Inspection Date:  February 8 2023 Humidity: 60.0 %1 h
Inspected By: Jan Carlos Javier M.
Distance: Prism Distance: Non-Prism
Set Nominal Moas. Diff. Nominal Meas. Diff.
{m) {m) [mm) {m} m) {mmj
1-1 1231620 123162 0.0 10.26880 10,2696 08
1-2 123161 04 10,2697 08
2-1 123162 o0 10.2697 08
2-2 123160, 0.2 102697 09
3-1 12,3162 o1 10.2696 08
3-2 12:3160 0.2 102697 08
1-1 4665100 46,6508 02 3198700 319869 01
1-2 46,6507 -03 31,9872 02
2-1 46,6508 -0.2 a1.9871 o1
2-2 46,6506 04 315869 01
3-1 466511 (VR ] 315872 02
3-2 46,6508 -0.2 31.9873 03
141 97 96480 97.9645 03 4653120 465318 06
1-2 97.9646 -0.2 46,5321 09
2-1 97.9647 -0.1 465119 07
2-2 57.9646 0.2 465318 06
3.1 57.9545 -0.3 465317 05
3-2 97.9647 0.1 465317 0s
Results Prism Non-Prism
mDist {mm}): 055 123
AddC fmmj: 016 -053
mAddC [mm]: 020 039
Carvicate No. 1678506-02002023 Q5 PLRV SA
At No 50030 AV Fepithce de Faramd 2577
L Pl

This Cemficat may nofbe reproduced ather than mn fulr
Qxcapt with, OOr wiitten approval of the Issang avthority,

Puge &5

#5317 104000 et 1432
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oxcept wih priot witten approval ol the Ixsang authormy.

Page 55

Measurement Report ;
<) Angle Measurement
Product: TS11 1" R500 Temperature; 230°C
Serial No: 1674905 Pressure: 992.0 hPa
Inspection Date: February 8, 2023 Humidity: 600 % 1.h
Inspected By: Jan Carlos Javier M. '
Hz Measurement;
Mr "z Mz 3 Reduced Mean
Facea 1 Face 2 Coll Mean Mean of all Rasid.
Values of Set 1 ‘
D1, 1a24258. 034310 -0.0006 1034304 00000 0.0000 e
oz 99T8 3IMTEs D005 meTa 765479 765481 Qs
o 342 0003 . 102 0003 00000 3020003 196.5699 1685700 ac
o4 385651 1585706 oo ELTRS 7451305 745 1301 an
05 97914 259.7927 00005 59,7920 3363617 336.3617 a6
Values of Set 2: . ‘ :
”m Z3/TT40 TS D 0005 2367746 0.0000 00000 ¢ as
02 3133233 133229 Q0002 312.3231 T6.5485 76,5481 023
2 8 353447 2353493 40002 35349 156.5703 1525700 a0
4 919127 2019140 00007 919134 2551388 2554301 a5
13 1934383 393137 00004 1931361 356.3621 253617 023
Valies of Set3:
O haes 14<. & 3703051 170.1056 D03 370,1033 £0000 0.0000 018
v2 6565 2465579 Q007 466572 TES4TH 76 541 005
03 1686750 QLY a.0000 TE84790 15685697 1WETR Q2
o4 2352487 5248 00003 2352485 2551391 pICREL ) Q18
05 3264705 1264709 00002 3264707 3563613 1583677 o1
Standard deviation Hz: 0.29 mgon
Values of Set
v v T 2 Mean
Face 1 Face 1 Index 14P+/2 of all Resid.
o] Jgonl Igon] {90m] Agonl Amgon)
Values of Set 1;
U1 1000787 2099013 0.0000 1000787 1000769’ 025
o2 T43 8604 ¢ ~ 25640 00003 1438602 . 'IQMI 009
03 100.0621 FLETES 0000 1000817 100,0819 015
s 635912 1320095 00003 659909 659906 a2
05 77 9428, 3220675 00001 77,9426 77.9428 07+ vucs
Values of Set 2:
0 1000793 2099207 00000 1000783 00,0760 033
bz 1428600 256,1400 G000 1438600 1438601 0.3
0 1000822 2m5187 0000 1000820 1000819 015
o 659011 3340101 0.0006 659905 65.9906 017
e 178440 3281478 00 775835 77842 a4y
Valises of Set 3: »
(3} 1006793 2995276 00004 1000743 1000784 e
o0 43 m 255407 00003 1431850 143.85M 0.08
03 1000621 2099183 00002 1000819 1000819 0.00
4 910 3340099 00004 65,9905 £5.9906 o7
05 775428 - 3220678 00004 779425 719428 033
Standard deviation V: 0.27 mgon
~Cendcate No 1574306.0200202 3 0% PLRL SA
At No 003N Ay Repitin s de Params 2577
“Th Cartiicats may nof oe feproduted other thay i full Lma < P

*51 1704000 wet, 1432 -
‘woww. e industrial com
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When [T BAS 10 BE right L—m;

Geoasystems

Leica Geosystems
Service Centre Authorisation

Leica Geosystems AG, Heerbrugg. (Switzerland ) confirms, that the service centre of

Survey Rental and Sales SAC
Lima, Peru

Is authorised to perform maintenance and repair work on products of Leica Geosystems AG,

The service centre is authorised to issue calibration certificates in accordance with our highly
approved standards.

This authorisation is based on a successful audit of the service céntre performed by Leica
Geosystems AG based on the following principles:

o Technical service staff has successfully passed Leica Geasystems' product specific service
training

o Leica Geosystems' product specific work instructions are strictly observed
Only Leica Geosystems' original spare parts may be used

o Only Leica Geosystems' praduct specific topls, jigs and installations. may be used

This authorisation is valid until 22™ March 2026 *

Leica Geosyslems AG 23" March 2023

1A

I

l‘ f ///'/ "y ,.//

! c- e "

Hannes juen Fulvio Dal Molin
Director Senior Service Auditor
Clobal Quality Engineering - - Central Technical Service CTS
Leica Geosystems AG Leica Geosystems AG

* TS 3uthorisatian Is hased on a valid servicd partner agreémeant (SPA), In Gise of termination of the exsting
SPA, this authgrisation becomes nvalld &5 of date of termingtion

LKA GEosvsTIMS AG

HORRO WD 55358

CH-O435 HEEmuos

SATTTERLA.

PHONESAL 7172731 3L

m WNWLOCA - CIORYSTENS, COM
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When [T BAS 10 BE right L—m;

Geoasystems

Leica Geosystems
Service Centre Authorisation

Leica Geosystems AG, Heerbrugg. (Switzerland ) confirms, that the service centre of

Survey Rental and Sales SAC
Lima, Peru

Is authorised to perform maintenance and repair work on products of Leica Geosystems AG,

The service centre is authorised to issue calibration certificates in accordance with our highly
approved standards.

This authorisation is based on a successful audit of the service céntre performed by Leica
Geosystems AG based on the following principles:

o Technical service staff has successfully passed Leica Geasystems' product specific service
training

o Leica Geosystems' product specific work instructions are strictly observed
Only Leica Geosystems' original spare parts may be used

o Only Leica Geosystems' praduct specific topls, jigs and installations. may be used

This authorisation is valid until 22™ March 2026 *

Leica Geosyslems AG 23" March 2023

1A

I

l‘ f ///'/ "y ,.//

! c- e "

Hannes juen Fulvio Dal Molin
Director Senior Service Auditor
Clobal Quality Engineering - - Central Technical Service CTS
Leica Geosystems AG Leica Geosystems AG

* TS 3uthorisatian Is hased on a valid servicd partner agreémeant (SPA), In Gise of termination of the exsting
SPA, this authgrisation becomes nvalld &5 of date of termingtion

LKA GEosvsTIMS AG

HORRO WD 55358

CH-O435 HEEmuos

SATTTERLA.

PHONESAL 7172731 3L

m WNWLOCA - CIORYSTENS, COM
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clJisAN ISIDRO

CERTIFICADO DE
OPERATIVIDAD
Lima, 3 de febrero del 2023
MARCA DJI
EQUIPO PHANTOM 4 PRO V2
S/N WM331S11USJ38R710007
PESO 1375¢
PROPIETARIO YALAN GRIJALBA MIGUEL ANGEL
HABACUC
RUC 10449036307

Por la presente CORPORACION SEGURIMAX SAC ~ CENTRO DE
REPARACION
OFICIAL DJI, deja constancia que el equipo cumple con:

- Sensores calibrados

- Imu calibrado

- Cémara calibrada

- Joystick de control calibrado

- Software actualizado (drone , control)

Se encuentra en funcionamiento OPERATIVO Y EN BUEN ESTADO.

Se extiende el siguiente documento para los fines que el cliente vea conveniente.
Este certificado tiene una validez de 120 dias, vigente desde 3/02//2023 hasta el 3/06/2023

AV. JAVIER PRADO ESTE 302 - SAN ISIDRO B WWW.DJIPERUSANISIDRO.COM
TELEFONO: 256 - 78 63 f /DJISANISIDRO
VENTAS - ANEXO 11 -999668905 - 945742401 (= SOPORTE2@SEGURIMAXPERU.COM
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, HUAROTO CASQUILLAS ENRIQUE EDUARDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Efecto
del biopolimero de lignina en concreto fc=210 kg/cm2 para el disefio de

muro de contencion en el AA.HH. Pedregal Alto — Comas 2023", cuyos autores son FELIX
VELARDE BRYAN JESUS, ZEVALLOS ALTA MARYCRUZ, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 13.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 15 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
HUAROTO CASQUILLAS ENRIQUE EDUARDO Firmado electrénicamente
DNI: 08120578 por: EHUAROTOC el 20-
ORCID: 0000-0002-8757-6621 07-2023 16:11:56

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0593137

oo INVESTIGA
.m.' ucv




