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RESUMEN

En la presente tesis presentamos una alternativa para emplear el uso de productos
de la zonas alto andinas que se cultivan en la region, que tiene como finalidad
determinar como influye la adicién de ceniza de cebada en el concreto. El método
gue se empled es cuantitativa y aplicativo, disefio cuasi experimental, la poblacién
es el agregado de la cantera ramis-Huancané, el uso de la ceniza de cebada como
sustituyente del cemento en el sector de la construccion. Por ello presentamos el
siguiente objetivo que es determinar influencia en la resistencia a compresion del
concreto f'c 210 kg/cm2, su Trabajabilidad y su Costo de Elaboracion como una
alternativa de sustitucion al cemento portland IP atreves de ensayos realizados en
laboratorio por el método de ensayo de asentamiento y rotura de probeta. La
adicion consiste en agregar porcentajes de ceniza de cebada al 3%, 5%, y 7% con
lo cual se elaboraron probetas de concreto para identificar hasta que porcentaje es
recomendable adicionar ceniza de cebada, cuando verificamos los resultados las
propiedades fisicas condicionan el comportamiento y ocasionando menor tiempo
para fraguar, reduccién en la trabajabilidad del concreto con adicion a partir 5% de
C.C. En tal sentido los resultados obtenidos en laboratorio nos demuestran la
viabilidad del empleo de la ceniza de cebada del 3% hasta un 5% permitiendo la
resistencia por encima del concreto patrén, con respecto a la trabajabilidad se
verifica la reduccion de Slump de 2.77-2.2” respectivamente, por consiguiente, el
empleo de la ceniza de cebada es una opcidon muy importante para su empleo en

el ambito de la construccion.

Palabras clave: Ceniza de cebada, adicion, trabajabilidad, resistencia a

compresion, costo de elaboracion.
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ABSTRACT

In this thesis we present an alternative to use the use of products from the high
Andean areas that are grown in the region, which aims to determine how the addition
of barley ash influences the concrete. The method used is quantitative and
applicative, quasi-experimental design, the population is the aggregate of the
Ramis-Huancané quarry, the use of barley ash as a substitute for cement in the
construction sector. For this reason, we present the following objective, which is to
determine the influence on the compressive strength of concrete f'c 210 kg/cm2, its
Workability and its Production Cost as an alternative to Portland IP cement through
tests carried out in the laboratory by the method settlement test and specimen
breakage. The addition consists of adding percentages of barley ash at 3%, 5%,
and 7%, with which concrete test tubes were made to identify up to what percentage
it is advisable to add barley ash, when we verify the results, the physical properties
condition the behavior and causing less time to set, reduction in the workability of
the concrete with addition from 5% of C.C. In this sense, the results obtained in the
laboratory show us the feasibility of using barley ash from 3% to 5%, allowing
resistance above the standard concrete, with respect to workability, the reduction of
Slump of 2.7 "- is verified. 2.2” respectively, therefore, the use of barley ash is a very

important option for its use in the field of construction.

Keywords: Barly ash, addition, workability, compressive strength, processing
costo.



I. INTRODUCCION

Debido costo elevado del cemento y la finalidad de investigar nuevos materiales
para reemplazar cemento nace la idea de investigar y descubrir a la ceniza de
cebada como material agregable en la mezcla de concreto, ya que en la zona de
la localidad de Huancané se encuentra en abundancia, con la presente
investigacion buscamos mejorar la resistencia del concreto, produccién a menor
costo y descubrimiento de propiedades comparado con el concreto elaborado

con cemento comercial.

En Ecuador, el uso de concreto en a menudo se convierte en un momento dificil
cuando se crean estructuras mas complejas que necesitan mejorar ciertas
propiedades, como la trabajabilidad. Si esta utilizando el mismo material que el
concreto normal, la Unica forma de aumentar la fluidez es agregar agua. Pero si
se agrega agua, la fuerza disminuira, por lo que se deben usar aditivos. El uso
de aditivos y cenizas volantes durante la produccion de mezclas de concreto
puede ser beneficioso si se utilizan en un pequefo porcentaje: la importancia de
este estudio esta relacionada con las mejoras que se producen en algunas
caracteristicas de concreto sin reducir sus propiedades cuando se le emplea. En
la fabricacion de hormigon, la adicién de cenizas volantes en reemplazo de una
cierta cantidad de arena o cemento aumenta su resistencia a la compresion. El
objetivo de este estudio fue mostrar las propiedades del concreto cuando se
usaron cenizas volantes para determinar los diferentes beneficios de usar
diferentes cantidades (Godoy, 2018, p.13).

Segun estudios en Colombia, Los aditivos son sustitutos agregados en la
produccion de concreto: su propésito es cambiar una o0 mas propiedades del
concreto mezclando sus componentes. Estos modificadores se determinan
segun la funcién que tan trabajable es con en el hormigon, con una variedad de
funciones que incluyen aceleradores y retardadores, reductores de agua e
incluso inhibidores de aire (Jimenez, 2011, p.11).

En Peru en la localidad de Huaraz, En la construccion de edificios se da una
clara preferencia al uso de hormigon ordinario o regular, ya que los edificios

urbanos apenas superan las seis plantas. La falta de uso de concreto con mejor



resistencia debido a la inexistencia de edificaciones de gran altitud en localidad
de Huaraz; se ha comprobado que la planeacion y desarrollo de proyectos
residenciales y comerciales actualmente en la ciudad promueve el uso de
edificios altos. - concreto reforzado. En el contexto descrito y considerando las
similitudes con otras ciudades en cuanto a desarrollo inmobiliario y altura,
decidimos: desarrollar un concretos con mejor resistencia que cumpla los
requerimientos de la ingenieria de las zonas de altura de los Andes peruanos.
Para lograr esto, se desarroll6 un concreto convencional estdndar como base
para un concreto de mayor resistencia obtenido mediante el procesamiento del

material y agregados locales, aditivos y Micro silice (Bedon, 2016, p.13).

En Puno, la mezcla de concreto es muy requerida, en la localidad de Huancané
Peru. Se utiliza en las obras de todo tipo de obras de ingenieria: su volumen
necesita uso de diferentes aditivos para lograr un concreto de mayor calidad. al
sentir que existe la oportunidad de utilizar la ceniza volante como alternativa, se
agrega a la cantidad de concreto para brindar mejoras en la resistencia,
perdurabilidad y trabajable, pero es un material contaminante, su uso en
pequefia escala demostro ser suficiente en cantidades especificas para reducir
su impacto en &reas expuestas al medio ambiente (Belizario, 2018, p.3).

hoy en dia no se realiza muchos estudios de investigacién con respecto a los
concretos mas usados en nuestro Pais motivo por el cual se opta la alternativa
de agregar ceniza de cebada al concreto para aumentar la resistencia por
siguiente para fomentar empleo de ceniza de cebada ya que en la zona donde
obtuvo se desecha sin previo uso. Por consiguiente, nuestro planteamiento de
problema es ¢Como Influye la Ceniza de Cebada en Concreto f'c 210 kg/cm2
de la Cantera Ramis, Huancané-Puno 20227 Por consiguiente, se plantaron los
siguientes problemas especificos como son: ¢Como Influye el Porcentaje de
Ceniza de Cebada en la Resistencia a Compresion del Concreto f'c 210 kg/cm2
de Cantera Ramis, Huancané - puno 2022?, ;Como Influye el porcentaje de
Ceniza de Cebada en su Trabajabilidad del Concreto F'c 210 kg/cm2 de la
Cantera Ramis, Huancané - Puno 2022? y ¢Como Influye el Porcentaje de la
Ceniza de Cebada en el Costo Elaboracion del Concreto de la Cantera Ramis,

Huancané - Puno 2022?. En el aspecto a nivel tedrico es muy importante por



motivo a que se realizaran un ensayo adicionando ceniza de cebada para
incrementar la resistencia. Por tanto, la justificacion social, es debido a que da
conocer la adicion de ceniza de cebada con el fin de incrementar la caracteristica
fisica, quimica de la mezcla, teniendo beneficio en relacién al costo de
elaboracion del concreto brindando asi una construccion con materiales de
calidad, logrando conocimientos sobre el uso de ceniza de cebada en concreto
ademas de elevar la calidad de vida y seguridad. justificacion ambiental,
puesto que da a conocer proceso de incineracion de desecho de cebada previo
analisis y composicidn, que nos permite jerarquizarlos y determinar una urgencia
de implementar medidas de prevencion y mitigacion y/o correccidbn ambiental
para no dafiar nuestro ecosistema y medio ambiente. La Justificacion técnica,
Como todos sabemos, el uso de aditivos para mejorar el concreto es muy comun
en la actualidad, no solo nuestro pais, sino también otros paises, por lo que
siempre es necesaria la innovacién constante y el descubrimiento de nuevos
aditivos para lograr mejores resultados. propiedades de compresién. resistencia
del concreto. justificacion economica Al adicionar ceniza de cebada se busca
obtener la reduccion del precio de elaboracion del concreto para producir un

concreto con alta resistencia que concreto con cemento convencional.

Objetivo general. Determinar la Influencia de la Ceniza de Cebada en el
Concreto f'c 210 kg/cm2 de la Cantera Ramis, Huancané - Puno 2022. Objetivos
especificos: a) Determinar la Influencia del Porcentaje de Ceniza de Cebada en
Resistencia a Compresiéon del Concreto f'c 210 kg/cm2 de la Cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022. b) Determinar la Influencia del Porcentaje de Ceniza de
Cebada en Trabajabilidad del Concreto fc 210 kg/cm2 de Cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022. c) Determinar la Influencia del Porcentaje de la Ceniza
de Cebada en Costo de Elaboracion del Concreto f'c 210 kg/cm2 de la cantera
Ramis, Huancané - Puno 2022. Hipotesis General: La Ceniza de Cebada Influye
en Concreto f'c 210 kg/cm2 de la Cantera Ramis, Huancané - Puno 2022.
Hipotesis Especifica. a) ElI Porcentaje de Ceniza de Cebada Influye en la
Resistencia del Concreto f'c 210 kg/cm2 de la Cantera Ramis, Huancané - Puno
2022. b) El Porcentaje de la Ceniza de Cebada Influye en Trabajabilidad
Concreto F'c 210 kg/cm2 de cantera Ramis, Huancané - Puno 2022. c) El

Porcentaje de Ceniza de Cebada Influye en Costo Elaboracién del Concreto F'c



210 kg/cm2 de la Cantera Ramis, Huancané - Puno 2022. La variable para la
presente investigacion se determina de la siguiente manera: Variable
Independiente: ceniza de cebada. Variable Dependiente: concreto f'c 210
kg/cm2. Indicadores: a) Porcentaje. b) resistencia. c) trabajabilidad. d) costo de
elaboracion dichas variables seran desarrolladas en transcurso dure la

investigacion.



Il. MARCO TEORICO

En Colombia, realizo una investigacion titulada “Consecuencia de la Adicion de
Ceniza Volante en las Caracteristicas Mecanicas y de Resistencia a la
Penetracion del lon Cloruro en el concreto” Universidad Catdlica, proyecto para
el titulo de ingeniero civil. El principal objetivo del proyecto fue estudiar, a partir
de ensayos, la conducta del hormigdn frente a iones cloruro y conocer su
respuesta a la adicion de diferentes porcentajes de cenizas volantes. Se trata de
brindar informacién sobre las mejoras que pueden brindar las cenizas volantes
en la construccion, para lo cual se elaboraron ensayos de acuerdo a las normas
técnicas colombianas, en los cuales se agregaron diferentes proporciones de
cenizas volantes, con la finalidad de evaluar resistencia de las cenizas volantes.
para el concreto, elasticidad, porosidad y espacio vacio, mediante los cuales
podemos determinar si las cenizas volantes son el material recomendado para

la practica de la ingenieria (Meneses, 2019, p.15).

Se realizd la investigacion titulada “Eficiencia del Uso de la Ceniza de la
Termopaipa Como sustituyente del Cemento en la Fabricacién del Concreto”
Universidad Santo Tomas, proyecto para el titulo de ingeniero civil, Este estudio
impulso la investigacion del hormigdn con cenizas volantes termoplasticas en
lugar de cemento, el cual fue sometido a ensayos de resistencia a diferentes de
distintos dias para evaluar su durabilidad. Se analizé resistencia del concreto
remplazado cenizas volantes de termopaipa en porcentajes de 10%, 20% y 30%
para observar las diferentes edades de las cenizas volantes después del curado
alos 3, 7, 14 y 28 dias de reaccion. Se utilizan diferentes patrones para calcular
diferentes disefios de mezclas, de acuerdo a su andlisis, los materiales provienen
de la zona de Boyaca, estos materiales son caracterizados en laboratorios
acreditados y certificados para un mejor analisis, se preparan muestras y
diversas pruebas para determinar: fraguado, masa unitaria, pruebas de
contenido de aire, trabajabilidad y compresion. Las proporciones de agua a
cemento son 0.75, 0.65, 0.55, 0.45 y 0.34 donde el agua se mantiene y el
cemento se varia. Estas proporciones fueron reemplazadas por 10%, 20% y 30%
de cemento con cenizas volantes de tuberia termoeléctrica para ver como

funcionaban y compilando estos datos y graficos para sacar algunas



conclusiones interesantes y obtener los beneficios de la sustitucion. La presencia
de carbon térmico en los termos eléctricos también incrementa la investigacion

de nuevos productos utilizados en la construccién (Diaz, 2020, p.12).

Segun articulo Revista denominado “Investigacion del Concreto de Alta
Resistencia con la utilizacion de Cenizas de Materiales Organicos y Polimeros”,
Universidad Tecnologica de Panama segun Revistas Académicas. Decidio
realizar un estudio efecto combinado al adicionar caucho y ceniza volantes de
material organico al concreto para mejorar su desempefio y propiedades,
especialmente la resistencia y la ductilidad. Investigaciones anteriores han
demostrado el contenido de cenizas del material organico tiene una contribucién
especifica y aumenta la resistencia a la compresion, en cambio caucho reduce
la inconsistencia del hormigdn de mejor resistencia. La cantidad de cenizas
volantes se realiza en proporcion del cemento, mientras la cantidad de caucho
se basa en toda la masa del hormigon. El estudio fue realizado en 02 fases: en
el primer proceso, ademas de la mezcla base, dos por ciento de CCH (ceniza de
cascara de huevo 1,5% y 2,0%), dos por ciento de (ceniza de cascarilla de arroz
1,5% y 2,0%) pruebas de rotura de concreto. se llevaron para determinar los
porcentajes de ceniza indicados. En la segunda etapa, se ensayo la resistencia
a la compresion de muestras cilindricas y se ensayo la resistencia a la carga de
flexion y deformacién de las vigas. Se ensayaron cinco muestras de concreto
con las proporciones de ceniza deseados obtenidos en paso anterior 0%, 0.5%,
1.0%, 1.5% y 2.0% caucho molido (Aizpurua, 2018, p.8).

A nivel nacional tenemos la investigacion titulada “Influencia de la Adicion de la
Ceniza Volante de Carbon en las Propiedades del Concreto, en Muros
Portuarios, Lima, Sector Balneario de Ancon, 2018”, Universidad Privada del
Norte, Proyecto para titulo de ingeniero civil, la finalidad fue determinar las
consecuencias de la mezcla sobre las caracteristicas del hormigén del muro del
puerto. Las propiedades mas importantes probadas son: Resistencia a la
presion; segun la norma peruana 339. procedimiento de ensayo regulado para
obtencion de la resistencia a compresion del hormigén con probetas cilindricas.
Pruebas permeables; segun la norma de Europa 12390-8:2019 — manera para

adquirir el comportamiento de impregnacion del agua en mezcla del hormigén a



presién cuando se almacén en agua y prueba de carbonatacién; segun la norma
europea en 14630:2007 - Procediendo para la obtencion de profundidad de
carbonizacion del agregado con mezcla de concreto con fenolftaleina. Igual
forma se estudian los materiales en estudio de acuerdo a las especificaciones
técnicas del Peru para conocer sus propiedades, y disefio hibrido se sigue el
habitual ACI 211. Considerando estudio desarrollado se obtuvo la cantidad de
ceniza volante. Entre ellos, se determina la cantidad investigada de 15% CVC.
La resistencia se evalu6 utilizando un esfuerzo maximo es de 280 obtenida a 28
dias para hormigén estandar y 280 kg/cm2 para hormigén + 15% C.V.C a los 28
dias. Esto significa que las piezas con un valor registrado de 15% ceniza volante

carbon muestran un incremento en la resistencia (Morales, 2018, p.20).

Se realiz6 la investigacion titulada “incorporacion de Cenizas de Cascarilla de
Arroz Para el Disefio de Concreto F'c 210kg/cm2, Atalaya, Ucayali-2018”, UCV-
Peru, para Titulo de Ingeniero Civil, busco afiadir ceniza de desperdicio de arroz,
al concreto, similar a varios desechos, que son desechables provocando la
contaminacién de nuestros suelos, aire y rios, por lo que este estudio trata de
reciclar este producto y dar un nuevo uso en mezclas de concreto para disminuir
la utilidad de cemento en mezclas. Dado el precio del cemento local se ha
incrementado en mas del 50%, las calles no han sido pavimentadas. El objetivo
principal de este estudio es adicionar ceniza de Arroz a estructura. La base
tedrica esta sustentada en la norma E-060 desarrollada por nuestro pais para
demostrar la resistencia de la mezcla mediante ensayos de rotura. Se determiné
gue la inclusion de ceniza arroz fc 210 kg/cm2 en su disefio de mezcla, Atalaya-
Ucayali, 2018; esto tuvo un efecto positivo, y de acuerdo con los resultados, se
redujo la utilizacién del cemento entre un 10% y un 15%. En cambio, si le
afadimos un 20% CCA no logré la resistencia requerida (Aliaga, 2018, p.18).

Se realizé la investigacion titulada “Adicion de Ceniza de Hoja de Musa
Paradisiaca y su Efecto en la Propiedades del Concreto”, Universidad los Andes,
Proyecto para titulo ingeniero civil, Su objetivo principal fue investigar el efecto
de incorporacién de ceniza de desecho de platano sobre la caracteristica y el
desemperio de la mezcla de Huancayo, asumiendo el supuesto general de que

el propésito y las propiedades al agregar de ceniza de desecho de platano es



tener un efecto beneficioso sobre el concreto. caracteristicas de la mezcla en
Huancayo. La metodologia de investigacion general es procedimiento cientifico,
modelo de estudio es la aplicacion, el grado de investigacion es la explicacion
relacionada y su disefio es cuasi experimental. Considerando poblacién que
consistira en seis pies cubicos de concreto recién preparado, 60 muestras de
mezcla endurecido de (4 x 8) pulg. Las muestras consistieron en 1.5 pies cubicos
de mezcla recién preparada por incorporacion y 15 muestras de mezcla (4 x 8)
pulg por sustitucion de dosis normal y distinto de 3%, 6% y 9% de ceniza de hoja
de platano, respectivamente. Se concluye que las caracteristicas de salida, peso
unitario y resistencia a la rotura de la mezcla de Huancayo pueden verse
afectadas positivamente por la incorporacién de ceniza de hoja de platano
(Huaman, 2022, p.13).

Se realiz6 la investigacion titulada “Influencia de la incorporacion de Ceniza de
Cascarilla de Arroz en la Resistencia del Concreto, San Martin —Perd 2021”,
Universidad Cientifica, Proyecto para titulo de ingeniero civil, El objetivo era
producir concreto que aumentara y incrementara su resistencia a la compresion
para uso comercial de la localidad de Tarapoto. En el articulo decidimos utilizar
agregados de la zona Huallaga cerca de la localidad de Tarapoto y ceniza de
cascarilla de un molino que procesa los productos antes mencionados cercano
a la localidad de Cucaracha. Para la contratacion de la hipétesis propuesta,
elabord una estructura de cemento con la incorporacion de porciones de ceniza
de cascarilla, y elaboraron ensayos en laboratorio correspondientes utilizando
probetas en forma de cilindros de acuerdo a la normatividad vigente en el Peru.
Para obtener porciones de ceniza a partir de cascarilla de arroz, las particulas
son limpiados y clasifican. Se prepar6 un juego de 70 briquetas de concreto F'c
210 kg/cm2, de ellos se produjeron seis probetas de menor resistencia (patrones)
y 64 briquetas de concreto con 3%, 5%, 7% y 9% de ceniza de cascarilla. Por lo
tanto, el andlisis se realizd6 después de 7 y 28 dias. El resultado de la ceniza de
cascarilla se obtuvo una correlacion positivamente del 3% con la resistencia a la

compresién (Montalvan, 2021, p.12).

Se realiz6 la investigacion titulada “Valuacion del concreto adicionando ceniza

de tallo y espiga de cebada para reducir el porcentaje de cemento”, Universidad



Nacional Autonoma Chota, Tesis para Titulo de Ingeniero Civil. El estudio tuvo
como propdésito evaluar hormigones con adicion de tallos de cebada y ceniza de
espiga para disminuir la cantidad de material, esta tesis de tipo descriptivo para
esta prueba se utilizd6 144 muestras, 72 cilindros y 72 blancos, expresados en
porcentaje Reemplazar 0, 5, 10, 15, 20 y 25 por ciento del peso en cemento. Se
desarroll6 las caracteristicas fisicoquimicas del material en estudio de
investigacion se clasific6 como grupo F. La arena y piedra triturada de la cantera
Cuyomalca contemplan con la normativa establecida de la norma peruana para
agregados. El disefio de concreto se realizo para resistencia f'c de 210 y se vario
el disefio base dependiendo del porcentaje de reposicion para analizar el
comportamiento de la mezcla en estado crudo y curado. La forma de trabajo de
la mezcla y la gravedad especifica del concreto disminuyeron cuanto mas
porcentaje aumentaba el reemplazo de tallo de ceniza cebada y ceniza de
espiga. La resistencia del concreto y el limite elasticidad mas altos conseguidos
con muestras de cabeza de cebada y ceniza de tallo al 5% fueron 237,73y 67,95
kg/cm2 respectivamente. El precio de 1 metro cubico de material de hormigon
comun es de S/. 270.75, pero en concreto con 5% de ceniza de cebada el costo
de elaboracion es de S/. 262.15. Analizando los resultados el concreto producido
que sustituye el 5% del peso del cemento por ceniza de paja y aridos tiene mejor
comportamiento en la parte técnica y costo de elaboracion frente la mezcla

producida con cemento conocido (Mejia, 2020, p.15).

Se realizé la investigacion titulada “Efecto de la incorporacion de Cal y Ceniza
de tallo de cebada en las Propiedades Fisicas — Mecanicas del concreto, Cusco,
2022” , UCV-Peru, Proyecto para el titulo de ingeniero civil, El objetivo es
examinar el efecto de agregar la cal hidratada de forma natural y ceniza de paja
de cebada sobre las caracteristicas fisica y mecéanica de la mezcla f'c 210
kg/cm2, examinando asi la resistencia axial, flexion y elongacion, trabajabilidad,
contenido de vacios y costo, en base a lo desarrollado en el laboratorio, se lleva
a cabo en la dosis prescrita. También se desarrollaron los siguientes métodos,
el disefio fue un experimento de caracter cuasi-experimental, un tipo de
investigacion a nivel de interpretacion, métodos cuantitativos similares. Los
resultados se basan en concreto estandar con una resistencia (221,35 +- 5,67)

kg/cm2, una resistencia a la flexion de (34,06+- 1,51) kg/cm2 y una trabajabilidad



de (1,7 + - 0,42) pulg. adentro. para un contenido de aire de 1,6% + 0,224% y
probar la rentabilidad de la dosis 6ptima de referencia de costo de 4,0% cal + 7%
ceniza de cebada. Se concluy6 que la adicién de 4% de cal y 4%, 5% y 6% de
ceniza de cebada es adecuada para el concreto ya que se obtuvieron buenos
resultados (Holgado, 2022, p.11).

A nivel local para la investigacion titulada “Incorporacién de Ceniza de Tarwi en
la Elaboracion de Concreto con f'c 210 kg/cm2”, Universidad Union, Proyecto
para titulo ingenieria civil. La meta de este proyecto fue obtener el efecto de
agregar ceniza de desechos de tarwi, un cereal cultivado en las regiones altas
de los Andes peruanos, utilizado en nuestro trabajo como sustituyente de una
cantidad proporcional al cemento Portland, sobre la capacidad de trabajo del
concreto recién preparado y endurecido, sometido, ensayos de caida y
resistencia. Las metodologias usadas son experimentales y cuantitativos. La
conversion se realiza en proporciones de 5%, 10% y 15%. Se determinaron las
caracteristicas quimicas y se prepararon briquetas concreto para lograr una
proporcion aceptable de ceniza de tarwi agregado al mortero. La produccion
obtenida muestra que las porciones de ceniza de tarwi, la temperatura (760°C) y
el tiempo de calcinacién determinan sus propiedades, en este caso la ceniza de
tarwi de bajo contenido de 6xido, menos tiempo de solidificacion inicial, aumento
leve de la temperatura del cenizo de tarwi variacion, disminucion de la
maquinabilidad, excepto en un 5% Tarwi agregado al grupo ceniza, el peso
unitario fresco y solidificado también reduce al incrementar el porcentaje de
incorporacion. En cuanto a la caracteristica en estado endurecido, la mezcla de
5% ceniza volante + 95% cemento no aumenta la resistencia, sin embargo,
controlando la temperatura de curado se puede aguantar la resistencia de
disefio. Debido al bajo contenido de 6xido, agregar mas cenizas de alquitran
deteriora significativamente sus propiedades elementales. Por lo tanto, los
efectos obtenidos ayudan los requisitos de la norma y muestran la viabilidad
técnica de utilizar hasta un 5% de residuos de alquitran y el control de la
temperatura de curado, lo que permite mantener la resistencia, temperatura y
reducir el tiempo de procesamiento y el peso unitario, por lo tanto, es una

posibilidad muy importante para usarlo en la region (Gonzalo, 2019, p.14).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de la investigacion

“Las investigaciones exploratorias se realizan de manera normal, cuando la
finalidad es revisar un tema o problema de investigacion aun no estudiado
también podemos decir que se trata de descubrir nuevas investigaciones que no

haya sido explicado anteriormente” (Hernandez, 2018, p.6).

En nuestra investigacion tiene la caracteristica de ser un estudio de tipo
aplicativo y presenta un enfoque cuantitativo por que los resultados obtenidos
para contrastar hipétesis son huméricos con la adicion de ceniza de cebada, la

intencion de este proyecto de investigacion es mejorar la resistencia de disefio.
Disefio de la investigacion

Se manifiesta en el articulo de investigacion que podemos decir que el “disefio
experimental es parte del método cientifico que propone el método de nuestra
investigacion, mientras que la ejecucién experimental intenta de obtener los
nameros requeridos para contrastar nuestras hipétesis. De esta manera, se
puede esperar que el desarrollo experimental no sea proceso estatico, sino que
puede redefinirse en funcion de resultado obteniendo. Recuerda que la que el
estudio es un proceso de vida, requiere de correcciones durante su ejecucion y
gue estas deben ser anticipadas o planteadas en la medida de lo posible
mientras definimos nuestra metodologia de investigacion” (Llopis, 2018, p.11).

Cuando se trata de nuestra hipotesis, nuestro estudio de investigacion se basa
por ser tipo cuasi experimental, debido a que elaboramos con nuestras variables
gue son concreto f'c210 kg/cm2 y ceniza de ceba obtener una mejor resistencia

al concreto preparado con cemento convencional.
3.2. Variables y operacionalizacién
Variables

Para la revista titulada “Una variable puede ser también el producto de un
procedimiento, como ejemplo, la obtencion de benéfico de la ensefianza de los

estudiantes de un determinado curso. Por otro lado, la incognita establece un
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conocimiento extenso y dificil, en un tiempo dado, la persona encargada de llevar
a cabo la investigacion se responsabiliza correspondientemente con su interés

de investigaciones y los propésitos del estudio” (Carballo, 2016, p.12).

En la presente tesis de investigacion tenemos como variable independiente es:

Ceniza de Cebada y como Variable Dependiente: Concreto f'c 210 kg/cm2.

y=f(x)
X: ceniza de cebada : variable independiente
y: concreto f'c 210 kg/cm2 : variable dependiente

V1. Variable Independiente

De la misma forma se considera como una unidad muy importante de la
metodologia de estudio Cientifica a la variable. Ciertamente, desde de ella
elaboramos la Hipoétesis y para su demostracion elaboramos los experimentos
usados variables operativas, pero podemos descubrir desde la verificacion, el
planteamiento del problema o al indicar el concepto te6rico. Se nombra variable
a todo aquello que tiene propiedades propias —que la diferencian de los otros
gue es accesible aliteracion o cambio y la podemos investigar, controlar en una
investigacion. Cuando hablamos de la ciencia estamos hablando de
modificaciones en una o mas propiedades de una cosa real que forma parte de
la realidad; o al objeto integro si todo él es considerado una modificable. Este
concepto da inicio a su separacion desde un punto de vista numeral - estadistica:
las variables cualitativas y cuantitativas o continuas que permiten acceder, segun
sea el caso, atribuir los estudios estadisticamente correspondientes (Perez,
2017.p.14)

Lo que significa que, segun Pérez la variable independiente para nuestro estudio
es la Ceniza de Cebada, la cual tiene una relacion directa con el concreto
obtenido con los agregados de la cantera ramis en distintos porcentajes de la

adicién de ceniza de cebada.

V2. Variable dependiente
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Segun la investigacion es causado por la influencia de variable independiente.
En este sentido, forman efectos o consecuencias que conducen a resultados.
Cabe sefialar que indican las variables a explicar, los efectos o resultados
buscados para la motivacién o el significado. Por lo tanto, podemos llamarla
variable de efecto o condicional, estamos tratando de una variable que ha sido
estudiada por el aspecto o el papel de una variabilidad individual en el resultado.
Son lo que el investigador observa o mide para ver si la variable independiente
produce el cambio hipotético (Moreno, 2018, p.18).

Lo que significa que, para nuestro disefo la variable dependiente es concreto f'c
210 kg/cm2 que nos da a desarrollar la tesis agregando diferentes porcentajes
de ceniza de cebada.

Operacionalizacion

Segun articulo de revista Indica la medida de una variable conceptualmente
definida determinada por una serie de métodos o instrucciones. Aqui, se hizo un
intento de encontrar mas informacion posible sobre la variable indicadora para
capturar su significado y coherencia. Para hacerlo, se requiere una revision
cuidadosa de la informacién que se encuentra disponible dentro de un concepto
ideoldgico. La operacionalizacion de variabilidad esta intimamente relacionada
con el tipo de técnica o método utilizado para recolectar los datos. Deben ser
relevantes para los objetivos del estudio y responder a los métodos utilizados, el
tipo de investigacion a realizar y, por lo general, pueden ser cualitativos o

cuantitativos (Espinoza, 2019, p.13)

Lo que significa que, para este disefio de operacionalizacion segun Espinoza,
donde los indicadores son cuantificaciones que nos permitira hallar las diferentes

cantidades de adicion de ceniza de cebada.
3.3. Poblacion, muestra, y muestreo
Poblacion.

Segun articulo revista denominado “investigacion de poblacion de objetos”
establece que es un conjunto establecido, limitado y apto de casos que servirdn

como informacion para el proceso de seleccién de una muestra y seguiran un
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grupo especifico de procedimientos. Cabe sefialar que, al referirse a poblaciones
de investigacion, este concepto no solo se refiere a personas, sino igualmente
puede referirse materiales, agregados, muestras, archivos y sujetos para los
segundos, tal vez serian mas apropiadas expresiones similares, como punto de
estudio (Arias, 2016, p.11).

Esto sugiere que, para el estudio actual, segun Arias, tomaremos como

poblacion la cantera Ramis-Huancané, Puno.
Muestra

Segun articulo de revista nos indica que muestra es un subgrupo o parte del todo
en ese sentido podemos indicar que se trata una parte que se desarrollara el
estudio que se llevara a cabo la investigacion. Mas adelante veremos formulas,
I6gicas etc. que son técnicas para conseguir el monto de la composicién del
espécimen. Una muestra de poblacién puede definirse como una parte
representativa para llevar a cabo la investigacion lo cual es analizado (Lopez,
2004, p.15).

Se tomd muestras del agregado de la cantera Ramis de la localidad de Huancané
las cuales son sometidos a analisis en laboratorio lo cual se prepara el concreto

agregando porcentaje de ceniza de cebada.
Muestreo

En el articulo de revista establece que las muestras se pueden obtener de dos
tipos: probables e improbables. Los métodos de muestreo probabilistico revelan
la posibilidad de que cada objeto en la investigacion sea incluido en la muestra
al azar. Por otro lado, en los métodos de muestreo no probabilistico, se
selecciona los objetos de estudio dependera de determinados atributos,
métodos, etc. El (estos) exploradores entonces penso (si); por lo tanto, pueden
ser invalidos, poco confiables o irreproducibles; porque tales muestras no
corresponden a la base de probabilidad, es decir, no se puede establecer que

cada objeto de estudio sea representativo del grupo objetivo (Otzen, 2017, p.30).

Para presente investigacion se considera un muestreo no probabilistico,

tomando un muestreo simple de aleatorio simple. Puesto que para determinar la
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adicion optima de es enserio realizar pruebas de laboratorio con diferentes

porcentajes de ceniza de cebada que el investigador lo realiza.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun articulo revista sefiala que, realizacion del estudio, los métodos, técnicas
y herramientas deben ser considerados como elementos que aportan los hechos
empiricos de investigacion, donde los métodos reflejan procedimiento a llevar a
cabo con la investigacién, y los métodos forman el cuerpo de la investigacion.
Una herramienta para llevar a cabo un método, mientras que la herramienta
contiene recursos o medios que facilitan la realizacion de la investigacion,
también con el uso de métodos para compilar la referencia que es un paso del
examen y transformacion de datos para resumir la referencia que es Util,
recomendar conclusiones y la ayuda respectiva toma de decisiones (Mendoza,
2020, p.17).

Lo que indica, para que la presente investigacion las técnicas utilizadas es la
observacion segun los efectos analizados que obtuvo, seguidamente las
pruebas a la resistencia son sustentadas, que se representa en tablas
estadisticas para su interpretacion respectivo en definicion la observacion nos

ayuda analizar los resultados en laboratorio.

Instrumentos: Segun el libro “Instrumento de Investigacidn” consideran que la
herramienta es un procedimiento del que puede defenderse del indagador para
aproximarse a los fendmenos y tomar de ellos referencia. Dentro de cada
herramienta pueden diferenciarse dos medios distinguibles: una manera y su
componente. La forma de la herramienta se refiere al tipo de acercamiento que
son determinados con lo experimental, a los procedimientos que usamos para
esta tarea las herramientas del instrumento son cuestionarios entrevistas,

articulos y mucho mas (Regalado, 2012, p.25).

Para el presente proyecto se basa en las normas ASTM para el disefio de
concreto, segun los principios buscados y se obtuvieron de articulos, libros,
revistas y tesis. Con relacion a la busqueda de datos se utilizaron las fichas
obtenidas en laboratorio y se anotaron los datos buscados en el laboratorio

segun ensayos.
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e Mezcladora
eHorno

e Probetas cilindricas
ePala

e Picos

eBalanza

etamices
3.5. Procedimiento
Etapa pre-campo

Para el presente estudio se realiza la busqueda de fuentes confiable como
repositorio de la universidad para obtener datos que puedan estar vinculados a
nuestra presente tesis, por otro lado, se procede con la busqueda de informacion
en internet sobre estudios relacionado anteriormente, como son revistas,

articulos cientificos y otros.
Etapa de campo

El agregado para la preparacion de muestra de concreto para tesis es obtenido
de la cantera ramis situada a unos 30 km aproximadamente, de la distancia de
la localidad de Juliaca rumbo a Huancané ubicada cerca al puente ramis de la

localidad de Huancané.

El agregado que tomamos como muestra del lugar de la cantera Ramis ha sido
trasladado al laboratorio donde se procedié con realizar el proceso de
clasificacion, tamizado del A. fino y A. grueso, seguidamente se realiza los

ensayos para obtencion del disefio del agregado.
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Figura 1
Agregado de cantera ramis-huancane
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Fuente: EIabramon propia
Procediendo para obtener agregado fino (A.F)

En la tesis, se procedio con usar la malla N° 04 para el proceso desagregado del
A. grueso y A. fino material que es provenientes de la cantera Ramis —

Huancané.
El procedimiento para tamizar es de la siguiente forma:

e Primeramente, se realiz6 el tendido del agregado que se aprecia en figura 2 para
Su respectivo pre-secado del agregado a temperatura ambiente con el fin de
evitar la adhesion entre los agregados.

e Después se procedid con su respectiva clasificaciéon de A. Fino y A. Grueso con
la muestra para ello con el apoyo de malla N°4 todos los procesos se realizan en
laboratorio.
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Figura 2
Secado superficial de la muestral de la cantera ramis

Fuente: Elaboracién Propia

Granulometria
El tamizado de la muestra se obtiene realizando los siguientes procedimientos:

Coger una porcion por método de cuarteo no menor de 500 gr, después dejar
secar hasta la obtencién de peso continuo y posterior enfriado.

Después se limpia los tamices y revisar si estan colocadas en orden
descendiente correspondiente al tamafio de la abertura: N°04, N°08, N°16, N°30,
N°50, N°100 y N°200.

Después se realiza el procediendo de poner la muestra que contiene adicionando
en el tamiz superior y se realiza la agitacion correspondiente, no realizar el

forzado del paso de una particular con la mano en los tamices

Seguidamente se finaliza el tamizado, en el tiempo del minuto que no traspase

mas del uno por ciento en peso de la muestra sobre cada malla.

El siguiente procedimiento es a separar malla por malla con las particulas
retenido después anotar el peso de la muestra retenida.

Seguidamente se realiza los calculos correspondientes.
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Tabla 1
Clasificacion de granulometria por tamizado del Agregado fino

Peso
Malla Abertura  Acumulado Acun.qulado Acumulado % Que Pasa
Parcial (%) Acumulado (%)
ASTM (mm) (gn
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.000
1" 25.000
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
NO4 4.760 0.00 0.00 0.00 100
NO8 2.380 195.91 17.26 17.26 82.74
N16 1.190 160.50 14.14 31.40 68.60
N30 0.590 154.37 13.60 45.00 55.00
N50 0.300 370.71 32.66 77.66 22.34
N100 0.149 161.29 14.21 91.87 8.13
N200 0.074 72.76 6.41 98.28 1.72
<N BASE 19.52 1.72 100.00 0.00
TOTAL 1135.06

Fuente: Elaboracién propia

Nota: La granulometria del agregado se observa en la Tabla 1, figura 3 y anexo las
cuales se puede verificar los diferentes porcentajes de los pesos retenidos en cada
malla por consiguiente podemos determinar que esta en los limites requeridos por

la norma técnica peruana para agregados
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Figura 3
Curva de granulometria por tamizado del Agregado. fino
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Fuente: Elaboracién propia
Para la obtencién modulo fineza para agregado. fino

Seguidamente para obtener la M. Fineza del Agregado. Fino se obtiene:

Y% Acum. Ret.(3",11/2",3/4",3/8",N°04,N°08,N°16,N°30,N°50,N°100)

MF = 100

El resultado del modulo de fineza del A. Fino. de la cantera Ramis que se obtiene
de acuerdo a los ensayos realizado en laboratorio y célculos de la ecuacion es:
2.63.

Para la obtencion contenido de humedad para el Agregado. Fino
La humedad del A. Fino se obtiene:

(W.humedo — W. seco)
Cont. de Humedad del A.F.= x* 100
W.seco

Seguidamente se sigue el siguiente paso:

e Obtenemos 410 gr de muestra de agregado fino.
e Seguidamente ase secar la muestra en horno.
e Después se hace el pesado de la muestra seca al horno

e Después se obtiene el célculo de la ecuacion anterior
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Para la presente tesis se obtiene el contenido de humedad 03 dias antes.

Tabla 2
Obtencion del contenido de humedad natural del agregado fino

Recipiente N° 1 2 3
Peso suelo humedo + recipiente
ar. 135.62 137.92 152.93
Peso suelo seco + recipiente gr. 132.25 134.58 149.15
Peso recipiente 16.31 16.92 20.25
Peso de agua 3.37 3.34 3.78
Peso suelo seco 115.94 114.96 128.90
Contenido de humedad W% 2.91 2.91 2.93
Promedio cont. Humedad W% 291

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano

Nota: Verificando la Tabla 2 de las muestras ensayadas en laboratorio se obtiene

un contenido de humedad de 2.91.
Gravedad especificay absorcion

e Para obtener la gravedad especifica se realiza de la siguiente manera:

e Se procede con pesar 1.20 kg de muestra.

e Seguidamente saturar la muestra por 24 horas.

eDespués al siguiente dia se procede en escurrir la humedad dejar secar al
medio ambiente.

e Después se verifica si la muestra estd seca superficialmente, para probar se
echa espécimen en el cono, apisonar con 25 golpes segin norma.

e Luego pesar 86 gramos de la muestra secada al medio ambiente.

e Seguidamente se procede con el colocado del agregado en el picnémetro
después saturar con la humedad hasta un nivel que nos permita agitar.

e Seguidamente se agita la muestra por un periodo de 10 a 15 minutos para
eliminar los espacios vacios.

e Seguidamente se coloca la muestra, sobre un lugar plano y mover con un
objeto para le eliminacién de espacios vacios.

eSe hace el llenado de la herramienta de laboratorio por completo y
humidificando a una temperatura 20-25 grados centigrados, luego se le coloca

la tapa al picnémetro sin espacio vacio o burbuja que pueda contener.
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e Después realiza con el pesado de toda la muestra.

eLuego retiramos el A. Fino de picndmetro, para llevar al horno a una
temperatura de 115°C, para obtener muestra un peso constante.

e Seguidamente se ase el llenado al frasco hasta su mas alta capacidad
conteniendo agua a una temperatura de 21°C para pesar después.

e En la parte final se procede el pesado del frasco vacio.

Para obtencion de peso. especifico de solidos:

Peso especif. de solidos = L
(Wi —V)
Segun:
Ws =Peso seco de la muestra.
Wm =Peso de la muestra.
Vv =Volumen de la muestra.

Peso especifico de los sélidos saturado con superficie seca

p if 5SS 86.00
€S0 especll. ==

P We = V)
Peso especif. aparente

W
(Wi = V) — (Wsss — W)

Peso Especif. Aparente =

Absorcidn

86.00 — W,
%AbS = TxlOO

N

Seguidamente se reemplaza los siguientes datos:

Ws =82.42 gr
Wm =51.24 gr
\% =31.2¢r
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Tabla 3
Obtencién gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Peso mat. saturado superficialmente seca (g) 86
Peso frasco +agua (g) 187.1
Peso mat.+ agua+(A) (g) 273.1
Peso mat. + agua en el frasco (g) 238.34
Vol. de masa + vol. de vacios (cm3) 34.8
Peso mat. seco (g) 82.4
Vol. de masa (cm3) 31.2
Peso especif. base seca (g/cm3) 2.37
Peso especif. base saturada (g/cm3) 2.47
Peso Especif. Aparente base seca (g/cm3) 2.64
Absorcién % 4.34

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano

Nota: De acuerdo a la Tabla 3 el peso especifico. y (%) absorcion es de 2.37 y 4.34

respectivamente.
Peso unitario para el agregado fino

Para obtener el P. Unitario presentamos la siguiente ecuacion:

Peso del material

Peso unirario suelto = —
Volumen del recipiente

Peso del material compactado
Volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado =

Después se desarrolla el siguiente paso:

e Se prepara un recipiente libre de humedad, seca.

e Para encontrar el Peso Unitario suelto para el agregado fino se realiza el
siguiente procedimiento al recipiente libre de humedad seca se afiade con la
muestra hasta enrazar y anotar el peso.

e Seguidamente para la obtencion del P.U.C. adicionar al envase con el
agregado tres veces, seguidamente se le aplica 25 golpes cada con una varilla
de 5/8 pulg de diametro y 60 centimetros, después se enrasa y pesado

respectivamente.
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Tabla 4
Peso suelto para el agregado fino

N° de muestra 1 2 3

Peso de mat. + molde gr. 15570.00 15590.0 15590.0
Peso Molde gr. 7360.0 7280.0 7360.0
Peso del Mat. gr. 8210.0 8310.0 8230.0
Vol. del Molde cm3 5301.8 5301.8 5301.8
Peso Unitario gr/cm3  1.549 1.567 1.552
Promedio kg/m3 1556

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano
Nota: De acuerdo de la Tabla 4 el Peso suelto del Agregado fino es 1556 kg/m3

Tabla 5
Peso varillado para el agregado fino.

Peso U. varillado

N° de muestra 1 2 3

Peso de mat. + molde g 16340.0 16460.0 16480.0
Peso del molde g 7280.0 7360.0 7360.0
Peso del mat. g 9060.0 9100.0 9120.0
Vol. del molde gr/cm3 5301.8 5301.8 5301.8
Peso Unitario kg/cm3  1.709 1.716 1.720
Promedio kg/m3 1715

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano

Nota: De acuerdo a la Tabla 5 el peso varillado del agregado 1715 kg/m3 dato

promediado que es realizado a través de 03 muestras.

Agregado grueso

Segun establecido en la norma, tomaremos criterio establecido de la NPT

400.037 siendo los parametros mas usados en la actualidad, en relacién
resultado obtenido de granulometria para el agregado grueso se verifica que

tamafio max. nominal para nuestro caso es 1 1/2”.
Procedimiento

¢ Se ase el muestreo significativo por método de cuarteo manual una cantid
de 5.5 kg.

e Se procede con el limpiado de las mallas y colocar en forma decreciente.

al

el

ad
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e Se coloca diversos recipientes cercanos al lugar del ensayo, esto con el
objetivo de proceder con la colocacion del agregado en cada tamiz.

e Seguidamente se realiza con la colocacion del agregado en el tamiz superior
y se procede con mover los tamices que contienen la muestra, el paso de
particulas no se debe forzarse con la mano.

e Después que se encuentran repleto con las muestras respectivas los tamices,
se procede con la colocacion de las muestras retenidas en los recipientes
respetivos.

eDespués se finaliza el procedimiento de separacién, tiempo del minuto no
exceda del uno por ciento en peso del agregado sobre el tamiz.

e Después se sigue con el procedimiento de retirado de cada tamiz y se procede
con el pesado del material retenido y se anota el resultado.

e Seguidamente se culmina el procedimiento de tamizado del agregado y

pesado respectivo para después calcular.

Tabla 6
Granulometria para el agregado grueso de la cantera ramis
malla  Abertura Peso Acumulado Acumulado % Que Pasa
Astm (Mm) Acumulado Parcial (%) (%)
3" 75.000
2 1/2" 63.000
2" 50.000 100.00
11/2" 37.000 295.00 4.27 4.27 95.73
1" 25.000 1121.00 17.68 21.95 78.05
3/4" 19.000 1121.00 16.23 38.18 61.82
1/2" 12.500 1421.00 20.57 58.75 41.25
3/8" 9.500 1021.00 14.78 73.53 26.47
1/4" 6.300 854.00 12.36 85.89 14.11
No.04 4.750 965.00 13.97 99.86 0.14
No. 08 2.360
No. 16 1.180
No. 30 0.600
No. 50 0.300
No. 100 0.150
No. 200 0.075
< No. 200
Total 6908.00

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano
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Nota: La granulometria que se muestran en la Tabla 6, Figura 4 y anexo son
obtenidos en laboratorio, donde se aprecia que la granulometria del agregado

grueso se encuentra en los parametros establecidos segun norma peruana.

Figura 4
Curva de granulometria por tamizado para agregado grueso
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Fuente: Laboratorio Geo Altiplano
Para la obtencion de médulo de fineza

Del mismo modo se realiza el calculo de modulo fineza del, pero su uso es menor
gue el de la arena para calcular se usa el mismo procedimiento que el de la arena
gue es sumar los porcentajes retenidos en cada tamiz que son: 1 1/2", 3/4", 3/8",
N°4, dividida entre 100.

El médulo de fineza del agregado grueso obtenido en laboratorio geo altiplano
es: 7.746.

Contenido humedad para el agregado grueso

El procedimiento para realizar y obtener la humedad es el mismo realizado
anteriormente para el A. Fino al realizar 03 ensayos se obtiene un contenido de

humedad promedio.
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Tabla 7
Contenido de humedad natural del agregado grueso

Humedad Secado al Horno

Recipiente 1 2 3
Peso suelo humedo + recipiente 126.20 141.30 137.32
Peso suelo seco + recipiente 124.01 139.01 135.20
Peso recipiente 17.80 19.55 20.02
Peso de agua 2.19 2.29 2.12
Peso de suelo seco 106.21 119.46 115.18
Cont. de humedad (%) 2.06 1.92 1.84
Cont. humedad promedio (%) 1.94

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano

Nota: De acuerdo de la Tabla 7 el contenido de humedad del agregado grueso es
1.94.

Peso especifico y absorcién

Se tiene las siguientes ecuaciones para determinar el peso especifico:

X
Peso Especif. de Masa = X=2
P E if. A te = X
eso Especif. Aparente = )
Peso Especif. SSS = =2

Donde
Pesos Especif. en gr/cm3.
X: Masa de la muestra seca (gr)
Y: masa de la muestra humedecida superficialmente seca.
Z: Masa de la muestra humedecida en agua (gr).

Seguidamente la absorcion se obtiene:

% de Absorcion del Agregado Grueso = x100

Donde:
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X: Masa de la muestra seca (gr)
Y: Masa de la muestra humedecida superficialmente seca (gr)
Por tanto, se sigue el siguiente procedimiento:

¢ Se selecciona un aproximado de 2.5 kg de la muestra.

e Después se realiza el lavado de la muestra seleccionada y saturar la muestra
24 horas.

e Después se elimina la humedad y colocar el agregado sobre una toalla 'y secar
posteriormente con el objetivo de tener saturado y superficialmente seco.

e Después se procede a calibrar la balanza.

e Seguidamente se coloca el agregado dentro de la canastilla obtenemos y
anotamos el peso.

e Después se coloca el material en un horno a una temperatura de 115°C por

un periodo de 24 horas y anotamos el peso seco obtenidos.

Tabla 8
Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Peso mat. Sat. seca (en el aire) 1432.10
Peso mat. saturado Sup. (en agua) 820.20
Vol. de masa + vol. de vacios 611.90
Peso material seco 1400.20
Volumen de masa 580.00
Peso Especif. (base seca) 2.288
Peso Especifico (base saturada) 2.34
Peso especif. Aparente (base seca) 2.41
Absorcion 2.28

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano

Nota: De la Tabla 8 el resultado obtenido del P. especifico y % de absorcion del A.

grueso es 2.41 y 2.28 respectivamente.

Peso unitario del agregado grueso

Para realizar el ensayo para obtencion de peso unitarios suelto y varillado el

ensayo a obtener es la misma metodologia:

Peso del material

Peso Unitario Suelto = —
Volumen del recipiente
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Peso del material compactado
Volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado =

Se sigue los siguientes procedimientos:

e Se prepara un recipiente libre de contaminantes.

e Para peso suelto (P.U.S), se procede agregar al recipiente con el agregado
después se enrasa y pesado correspondiente.

ePara la obtencion del peso varillado, para realizar el ensayo se coloca el

material en el recipiente por tres capas y aplicar 25 golpes por capa.

Tabla 9
Obtencion de resultado del peso suelto para el agregado grueso

N° muestra 1 2 3
material +molde 15540.00 15450.00 15302.00
Peso del molde 7365.00 7290.00 7290.00
Peso del material 8175.00 8160.00 8012.00
Volumen del molde 5301.80 5301.50 5301.50
Peso Unitario 1.542 1.539 1.511
Promedio 1531

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano

Nota: De acuerdo a la Tabla 9 el peso suelto es 1531 kg/m3 dato que es obtenido

atreves de ensayo en laboratorio.

Tabla 10
Peso varillado del agregado agregado grueso

Molde N°. 1 2 3
Mat. +molde 16075.00 15950.00 15920.00
Peso del molde 7365.00 7290.00 7290.00
Peso del mat. 8710.00 8660.00 8630.00
Vol. del molde 5301.80 5301.800 5301.80
Peso Unitario 1.643 1.633 1.628
Promedio 1635

Fuente: Laboratorio Geo Altiplano

Nota: De la Tabla 10 se verifica que el peso compactado del agregado es 1635

kg/m3 dato que es obtenido en laboratorio por medio ensayos.

Ceniza de cebada

La ceniza de cebada que se emplea en la tesis elaborada es realizada por el
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responsable de la elaboracién de tesis, una vez obtenido la ceniza se realiz6 el

envio a laboratorio para su respectivo analisis de composicion y propiedades.

Para obtencion cebada se pudo viajar al centro poblado de Cotapata de la
localidad de Huancané para proceder con respectivo recojo de la paja de cebada

puesto que los agricultores de la zona desechan en zonas de cosecha.

Figura 5
Obtencion de cebada para el proceso de incineracion

1D [ PRizd de

4 ol

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se da con el procedimiento calcinamiento de cebada dicho
proceso se realiza en un horno ladrillo, a una temperatura 500 °C

aproximadamente.

Figura 6
Obtencion de ceniza de cebada

| PROYPUTD:[PRIZ0 0
§ [Pbada en el conore-
B T0 F'l210K9/cm 2 de
18 cantera Ramis,
Huanc anz-puno

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas de la ceniza de cebada de cebada que se utiliza.

La composicion quimica de la ceniza de cebada se realiza en laboratorio analisis
quimico para determinar los componentes y analizar si es viable para la

aplicacién en concreto.

Tabla 11
Composicion quimico de la ceniza de cebada utilizada
Componentes Quimicos Resultado (%)
SiO2 51.26
Oxido de calcio 2.01
Oxido de magnesio 0.55
AL203 22.53
Fe203 0.38
MnO 0.06
Na20 0.30
K20 11.09
LOI 5.13
S0O3 2.50
SO4 2.12
P205 1.43
Clo2 0.53
Zn0 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Nota: De acuerdo a la tabla 11 se procede con la suma de porcentajes de
componentes: Diéxido de azufre, oxido de aluminio y oxido de fierro deben ser
como minimo 71% segun norma dicha sumatoria de los componentes antes
mencionados es: 51.26%+22.53%+0.38%=74.17% (Si Cumple).

Las normas ASTM C-618 nos indica que:

La composicion de SO3 como maximo debe ser 4%, en nuestro presente analisis

nos sefiala que nuestro porcentaje obtenido es 2.5% (Si Cumple).

El contenido méximo de Humedad no debe exceder en lo indicado que es el 3%,
la muestra ceniza de cebada tiene un contenido de humedad de 0.58% (Si

Cumple).

La composicion LIO como maximo debe ser el 10%, para la ceniza de cebada

analizada en nuestro de caso es 5.13% (Si Cumple).
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Para analizar en forma fisica la ceniza de cebada se llevd a cabo en un

laboratorio de andlisis quimico de la UNA-puno.

Tabla 12

Caracteristicas de la ceniza de cebada obtenida en laboratorio
P. Especifico 1.34

Humedad 0.58%

Organico 2.79%

Fuente: Elaboracion propia con datos de laboratorio

Nota: Se aprecia la Tabla 12 en donde el peso especifico de la ceniza de cebada

es 1.34 como se aprecia en el anexo.

La ceniza de cebada esta en los parametros requeridos de la norma ASTM para

la adicién al concreto.

Seguidamente se determind la emision de gases por el humo que se desprende

al momento de la incineracion:
Cemento utilizado

El cemento usado para nuestro proyecto de tesis es el cemento Yura-Arequipa,

por ser comercial, y conocido en la localidad de Huancané.

Se obtuvo un peso especifico de 3.04 del cemento dato que es obtenido en

laboratorio a través del método de gravimetria.
El agua para concreto

El agua para nuestro ensayo para realizar la mezcla de concreto es agua potable

gue se obtiene el domicilio de la ciudad de Huancané.
Mezcla de Concreto

En la mezcla de hormigbn se toma en cuenta la propiedad analizada en
laboratorio a continuacion presentamos un resumen de los datos obtenidos para

nuestro disefio.
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Tabla 13
Resumen de las caracteristicas analizadas del agregado, ceniza y cemento

Ceniza Agregado
Descripcion Unidad Cemento de AE. AG.

cebada
Tamafio Max. pulgada N° 4 3/4"
Peso Especif. gramo/cm®  3.04 1.34 2.37 2.29
Peso U. Suelto kilogramo/m3 1556 1531
Peso Varillado kilogramo/m3 1715 1635
Cont. de Humedad % 291 1.94
Absorcién % 4.34 2.28
Méd. De Fineza 2.63 7.75

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Del cuadro 13 presentamos un resumen de las especificaciones técnicas de

ceniza de cebada y propiedades del agregado y cemento.

Método disefio del ACI

ACI desarrollo para la cantidad de 1m3 un método atreves de cuadros ya
predeterminados donde se puede obtener la relacibn de agua cemento, la
cantidad de agua a emplear, en ese sentido podemos utilizar la cantidad de
materiales que seran empleado en su elaboracién teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en laboratorio para agregado, cemento, y ceniza de cebada

para la elaboracion del concreto a 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Disefio de mezcla concreto f'c 210 kg/cm2

Para el disefio se realiza segun los mecanismos establecidos bajo la norma que
empleado en nuestro pais para la dosificacion necesaria de cantidad de

materiales y agregados 211 ACI.
Obtencién de seleccion de la resistencia promedio

Para estimar la resistencia que sera utilizada para nuestro disefio patrén es la

Tabla 14 que esta en rango de 210 a 350.
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Tabla 14
Estimacion de la resistencia para elaboracion de concreto

f'c (kildgramo/cm?) f'er (kilogramo/cm?)
Menores a 210 Concreto patron+ 70
Entre 210 a 350 Concreto patrén+ 84
Mayores a 350 concreto + 98

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: El concreto requerido es de 210 kg/cm?, pero si tomamos en cuenta Tabla
14 es 294 kg/cm2:

f'er =210 + 84 = 294

Se opta el Tamafio Maximo Nominal de:
Tamafio Maximo Nominal: 1 %"

Seleccion del Asentamiento

Slump: 3" a 4”

Optamos el volumen unitario de agua de disefio

De la Tabla 15 determinamos el volumen de agua necesario o también podemos
denominar agua de disefio, verificando el asentamiento en nuestro caso es de

3” a 4” y un tamafio maximo nominal para nuestra investigacion es de 1 %".
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Tabla 15
Seleccion de volumen unitario de para agua de disefio

Asentamiento . .
Agua, en It/m?, para tamafio max. Nominal

(pulg)
3/8pulg Y2pulg ¥pulg 1lpulg 1% pulg 2pulg 3pulg oulg
Sin Aire
la?Z2 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6a7 243 228 216 202 190 178 160 ---
Con Aire
laZ2 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 216 205 197 184 174 166 154 ---

Fuente: Lépez- Tablas de Disefio de Mezclas

Nota: De acuerdo a la Tabla 15 para nuestra tesis el agua que se ha seleccionado
es de 181 It/m3.

Contenido de aire

Tabla 16
Contenido de aire atrapado
Tamafio Max. Nominal Aire
(pulg) (%)
3/8 3.00
1/2 2.50
3/4 2.00
1 1.50
1% 1.00
2 0.50
3 0.30
6 0.20

Fuente: Lopez- Tablas de Disefio de Mezclas

Nota: Segun la tabla 16 se verifica que para un tamafio maxi. nominal de 1 %”

contenido aire en porcentaje es del 1.0%.
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Cuadro para calcular relacion agua cemento a/c.

Tabla 17

Cuadro para la obtencién a/c (relacion agua cemento)

for Relacién a/c en peso.
(28 dias) ° C. Sin Aire Incorporado °C. Con Aire Incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Lépez- Tablas de Disefio de Mezclas

Nota: De acuerdo a los datos mostrado en el cuadro 17 para una resistencia

promedio 294 realizando la tabulacion de valores en el mismo cuadro obtuvimos

relacion de agua cemento (a/c) de 0.55 dato que sera empleado mas adelante para

el disefio. .
Factor cemento (Fc)
Factor cemento = 181/0.55 = 329.09 kg/m®= 7.74 bolsas/m?3.
Contenido de agregado grueso

Tabla 18
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamafio  Volumen de grueso, para diversos Médulos de Fineza del A.F.

Max.

Nominal  2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

Fuente: Lépez- Tablas de Disefio de Mezclas
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Nota: Verificando la Tabla 18, teniendo en cuenta el Médulo de Finesa del A. Fino.
2.63 y un TMN del A. Grueso de 1 %2", obtenemos 0.73 m3 de agregado.
Peso del agregado grueso en kg/m3 =0.73 x 1635 = 1193.55

Obtencién de volumen para 1m3

Teniendo los datos de los materiales como es agua, agregados, volumen de aire
seguidamente se realiza con la sumatoria de volumen de estos componentes de

materiales:

Obtencion de Volumen para nuestro disefio que consiste en la sumatoria de

volumen de materiales:

El peso especifico obtenido en laboratorio para el cemento que se emplea para
en la presente tesis de investigacion y se uso6 el cemento IP para la preparacion

de la mezcla en la localidad de Huancané es de: 304

Cemento (m?3): 329.09 /3.04x1000 =0.108
Agua (m?3): 181/1x1000 =0.181
Aire (m3): 0.01/1x1 =0.010
A. Grueso. (m3): 1193.55/2.29x1000 = 0.521
Sumatoria volimenes (m?3): =0.820

Volumen agregado fino
Volumen A. Fino (m3) =1-0.820=0.180
Peso del A. Fino (kg/m?) =0.180 x 2.37 x 1000 = 426.60

Materiales por m3 en peso

Cemento (kg/m3) :329.09
Agua (Lt/m3) :181.00
Agregado. Fino seco (kg/m?) . 426.60
Agregado Grueso seco (kg/m?3) :1193.55
Peso de la mezcla (kg/m?3) : 2040.24
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Seguidamente obtenemos la correccion para el agregado

Agregado Fino (kg/m?3) =426.60 x (1 + 0.0291) = 439.01
Agregado Grueso (kg/m?) =1193.55 x (1 + 0.0194) =1216.70
Agua en los agregados

Agregado humedo superficialmente

A. Fino =291-4.34 =-1.43%
A. Grueso =1.94-2.28 =-0.34%
Total =-1.77%

Humedad de aporte para los agregados
Agregado Fino seco (Lt/m3) : 426.60* (-0.0143) =-6.10

Agregado Grueso seco (Lt/m?3) :1193.55 * (-0.0034) =-4.06

Humed. de los Agregados (Lt/m3)  :-10.16
Agua Efect. (Lt/m?3) 181 - (-10.16) =191.16

Obtencidon de material corregido por metro cubico de mezcla

Cemento (kg/m3) :329.09
Agua efecto. (Lt/m3) :191.16
A. Fino hiumedo (kg/m3) :439.01

A, Grueso humedo (kg/m3) :1216.70

Proporcién en peso de material

Cemento =329.09/329.09 =1
Agregado Fino =439.01/329.09 =1.33
Agregado Grueso =1216.70/329.09 =3.70
Agua =191.16/329.09 =0.58

Correccién de material por bolsa
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Cemento (kg/bol) =1x425 =425

Agua efectiva (It/bol) =0.58 x42.5 =24.65
Agregado (Fino kg/bol) =1.33x42.5 =56.53
Agregado Grueso (kg/bol) =3.70x 425 =157.25

3.6. Método de analisis de datos

El primer aspecto de la indagacion indicativa, que intenta estructurarse un
estudio de tipo metodoldgico, se basa en su analisis de rol que cumple el analisis
de datos como una herramienta de investigacion de tipo experimental. Este
procedimiento depende de la actitud de los investigadores hacia la estadistica,
gue puede clasificarse como un continuo entre dos extremos (Godino, 2011,
p.13).

Para nuestra tesis de investigacion se usaron recopilacion de datos de los
ensayos Yy las muestras fueron pasados a los formatos del laboratorio, donde los
datos se ingresaron al programa Excel para comparar los datos estadisticos con
la resistencia de concreto con adiciones del 3%, 5% y 7% de ceniza de cebada,
para la contratacion de la hipoétesis se va usar el programa Excel para determinar
la aceptacion o rechazo de nuestra hipotesis planteado en nuestro presente

estudio.
3.7. Aspectos éticos

Refiriéndose la honestidad, el aspecto ético es una filosofia de tipo practico cuya
tarea no es dar soluciones completamente a los conflictos, sino sugerirlos. En la
teoria ni en la ética indican una via segura hacia una sociedad con valores eticos
o hacia lo que postulan como una "comunidad ideal de diadlogo". Es precisamente
este largo periodo en el que nos encontramos el que exige una reflexion moral
urgente y sostenida. La realizacion de investigaciones y el uso del conocimiento
creado por la teoria requerimos una sociedad con valores ético de la persona
gue va investigar, no hay lugar para el comportamiento no ético en nuestro medio
de investigacion. Tiene que ser reconocido y sancionado de acuerdo a las
normativas. Las personas interesadas en si mismas desprecian la ética de la

investigacion, corrompen la ciencia y sus productos, y se corrompen a si mismos.
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En resumen, podemos definir que debemos lograr evitar el comportamiento no
ético puesto que no trae benéfico a uno mismo ni a la sociedad donde nosotros
vivimos por tanto siempre hagamos las cosas con la veracidad y honestidad
posible (Gonzalez, 2012, p.35)

En este estudio se recopilé informacién de diversas fuentes confiables de tesis
de pregrado, articulos cientificos, libros, temas relacionados con nuestro
proyecto de la misma manera se realizara el ensayo en los laboratorios
reconocidos y equipos e instrumentos debidamente calibrados con certificacion
para realizar ensayos de concreto para nuestra presente tesis con el respaldo de
profesionales debidamente acreditados y capacitados para realizar ensayos de
las diferentes muestras que vamos realizar en laboratorio y realizar la viabilidad
de la investigacion con agregado recogidos de la zona llamada cantera Ramis

de la localidad de Huancané.
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IV. RESULTADOS
4.1. Prueba de resistencia a compresion

Concreto con 100% de cemento + 0% de ceniza de cebada.

Tabla 19
Resultado de la resistencia 100% Cemento+0%Ceniza de Cebada
Edad Area Disefio Lectura  Resistencia Resistencia % Promedio de

(dias) (cm2) (kg/cm2) dial (KQg) (kg/cm2) (%) Resistencia
7 176.71 210 23475.92 132.85 63.26%
7 176.71 210 23624.36 133.69 63.66% 62.98%
7 176.71 210 23016.48  130.25 62.02%
14 176.71 210 29107.67 164.72 78.44%
14 176.71 210 29471.69 166.78 79.42% 78.93%
28 176.71 210 38619.97  218.55 104.07%
28 176.71 210 38657.08  218.76 104.17%
28 176.71 210 38427.36  217.46 103.55%
28 176.71 210 39132.43  221.45 105.45%
28 176.71 210 38975.16  220.56 105.03%
28 176.71 210 38639.41  218.66 104.12%
28 176.71 210 38810.82  219.63 104.59%
28 17671 210  38809.05 21062  104.58%  04°0%
28 176.71 210 39157.17  221.59 105.52%
28 176.71 210 38621.74  218.56 104.08%
28 176.71 210 38872.67  219.98 104.75%
28 176.71 210 39120.06  221.38 105.42%
28 176.71 210 38270.08  216.57 103.13%
28 176.71 210 39081.18  221.16 105.31%

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Del cuadro 19 al efectuar el analisis del trabajo realizado en concreto sin
adicion de cebada se confirmé que la resistencia de las probetas cuando son
sometidos a ensayos de resistencia incrementa una mejora 4.56% en comparacion

con el disefio patron.
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Concreto 97% Cemento + 3%Ceniza Cebada.

Tabla 20
Obtencion de resistencia al la compresion 97% Cemento+3% Ceniza de cebada
Edad Area Disefio Lecturadial Resistencia Resistenci % Promedio
(dias) (cm2) (kg/cm2) (Kg) (kg/cm2) a (%) de
Resistencia
7 176.71 210 21479.10 121.55 57.88%
7 176.71 210 20963.11 118.63 56.49% S7.19%
14 176.71 210 26128.34 147.86 70.41%
14 176.71 210 27607.40 156.23 74.40% 72.40%
28 176.71 210 39029.94 220.87 105.18%
28 176.71 210 39270.26 222.23 105.82%
28 176.71 210 39049.38 220.98 105.23%
28 176.71 210 39415.17 223.05 106.21%
28 176.71 210 38955.72 220.45 104.98%
28 176.71 210 38936.28 220.34 104.92%
28 176.71 210 39003.43 220.72 105.10% 105.43%
28 176.71 210 39257.89 222.16 105.79%
28 176.71 210 39206.65 221.87 105.65%
28 176.71 210 39494.67 223.50 106.43%
28 176.71 210 38908.01 220.18 104.85%
28 176.71 210 38955.72 220.45 104.98%

Fuente: Elaboracién propia

Nota: De acuerdo al Cuadro 20, el aumento de la resistencia se confirmé después
de 28 dias realizado el ensayo en laboratorio con 3% de ceniza cebada en
sustitucion del cemento. Se observaron valores favorables para el uso de ceniza de
cebada frente al cemento convencional utilizado en este estudio obteniendo que es
del: 5,43% ceniza de cebada donde en unos de los ensayos realizados se obtuvo
223.50 de resistencia mejorando a la mezcla sin ceniza de cebada.

Concreto 95% de Cemento + 5% Ceniza Cebada
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Tabla 21
Prueba de compresion 95% Cemento+5%Ceniza de cebada

Edad Area Disefio Lectura dial  Resistencia Resistencia %

(dias) (cm2) (kg/cm2) (Kg) (kg/cm2) (%) Promedio
Resigti:ncia

7 176.71 210 21479.10 121.55 57.88%

7 17671 210 2096311 11863  56.49% > -19%

14 176.71 210 26128.34 147.86 70.41%

14 176.71 210 27607.40 156.23 74.40% 72.40%

28 176.71 210 38467.99 217.69 103.66%

28 176.71 210 38266.55 216.55 103.12%

28 176.71 210 38642.94 218.68 104.13%

28 176.71 210 38432.66 217.49 103.57%

28 176.71 210 38856.76 219.89 104.71%

28 176.71 210 38687.12 218.93 104.25%

28 176.71 210 39150.10 221.55 105.50% 103.76%

28 176.71 210 38142.85 215.85 102.79%

28 176.71 210 38017.39 215.14 102.45%

28 176.71 210 38425.59 217.45 103.55%

28 210 38531.62 218.05 103.83%

28 210 38445.03 217.56 103.60%

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Del cuadro 21, se observa un ligero descenso en la resistencia a compresion,
cuando la adicion es del 5%, pero se mantiene por encima de la resistencia de
disefio en un promedio del 3.76 % la rotura se realizé después de los 28 dias y la

resistencia mas alta que se obtuvo en una de las roturas es de 221.55.

Concreto 93% cemento + 7% ceniza de cebada.
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Tabla 22
Prueba compresion 93% cemento+7% ceniza de cebada

Edad Area Disefio Lecturadial Resistencia Resistencia %

(dias) (cm2) (kg/lcm2) (Kg) (kglcm2) (%) Promedio
Resigteencia

7 17671 210 1837254 103.97 49.51%

7 17671 210 17573.81 99.45 47360 843

14 176.71 210 21814.85 123.45 58.79%

14 176.71 210 23014.71 130.24 62.0205 00:40%

28 176.71 210 35444.49 200.58 95.51%

28 176.71 210 35619.43 201.57 95.99%

28 176.71 210 35315.49 199.85 95.17%

28 176.71 210 35562.89 201.25 95.83%

28 176.71 210 35497.51 200.88 95.66%

28 .67, 210  35167.06 199.01 94.77% -

28 176.71 210 35421.52 200.45 95.45%

28 176.71 210 35637.11 201.67 96.03%

28 176,71 210  35009.79 198.12 94.34%

28 176.71 210 35516.94 200.99 95.71%

28 17671 210 35138.78 198.85 94.69%

28 17671 210 3536851 200.15 95.31%

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Del cuadro 22, se verifica los resultados de la rotura de probeta realizado en
laboratorio, cuando la adicion es al 7% como reemplazo del cemento redujo
significativamente el comportamiento a la compresién después de 28 dias, por lo

gue la cantidad afiadida ya no cumple con lo requerido en la investigacion.
Trabajabilidad

Para determinar la trabajabilidad del concreto se realizaron varios ensayos al
agregado, al cemento y ceniza de cebada determinando sus propiedades para
adiciones de distintos porcentajes de ceniza de cebada las cuales se determinan

con el cono de Abraham, segun normativa establecida ASTM C 143.
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Con la adiciéon de ceniza a la mezcla se verifica notable descenso de asentamiento

e influencia negativa en la trabajabilidad.

El resultado del asentamiento se aprecia en siguiente cuadro.

Tabla 23

Resultado de asentamiento con ceniza de cebada
Cemento + Ceniza de Asentamiento Medido (Slump)

Cebada Trabajabilidad
Cemento Ceniza de 1° (cm) 2° Ensayo Slump

(%) Cebada (%) (cm) (Pulg.)
100 0 8.38 8.12 3.3 Trabaja
97 3 6.86 6.63 2.7 Trabaja
95 5 5.59 5.34 2.2 No trabaja
93 7 3.05 2.75 1.2 No trabaja

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En el Cuadro 23 del ensayo de asentamiento realizado de mezcla con el cono
Abraham realizado donde se observa que con 97% cemento+3% ceniza de cebada
se obtiene un slump de 2.7” trabajable y con una adiccién 95% de cemento +5%
ceniza de cebada se obtiene un slump de 2.2” poco trabajable y si seguimos
adicionando al 7% de ceniza de cebada se obtiene un slump de 1.2” que no es
trabajable en ese sentido podemos decir mientras mas porcentaje de ceniza

adicionamos la trabajabilidad disminuye.
Analisis de costo de elaboracion
Ceniza de cebada

Como referencia se obtiene la compra de cebada 50 kg por s/. 10.00 cada uno. Por

consiguiente, tenemos un costo por tonelada S/. 200.00/tonelada.

Si consideramos un costo de produccion de ceniza de cebada por encontrase en

gran cantidad debido a que cultiva en la zona equivale a S/. 100.00/tonelada.

Se considera un costo de S/. 500.00 por traslado dentro de la localidad de
Huancané en un camion de capacidad de 15 Toneladas, se tiene un costo de por
tonelada de S/. 33.

Seguidamente consideramos el presupuesto efectuado para la obtencién de ceniza
de cebada en obra: S/. 200.00+S/.100.00+S/.33.00=333.00/Tonelada o también de
S/. 0.33/kilogramo.
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Teniendo en cuenta cuando estamos sustituyendo ceniza por cemento cada
material tiene distintas densidades y volumenes las cuales se puede observar en el

siguiente:

100% Cemento y 0% Ceniza de cebada = 1.000
97% Cemento y 3% Ceniza de cebada =1.002
95% Cemento y 5% Ceniza de cebada = 1.006
93% Cemento y 7% Ceniza de cebada =1.009

El precio de materiales para preparar concreto con distintos porcentajes de ceniza
de cebada mostramos a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 24
Costo del concreto patron 100%cemento+0%ceniza de cebada
Material Cam?ad Cantidad Costo S/.  Precio m3 (S/.)

Cemento 100% (kg/m?) 329.09 7.74 bls 30.00 232.2

CC 0% (kg/m3) 0 0.00 Kg 0.33 0.00
A.G. (kg/m3) 439.01 0.18 m?3 60.00 10.80
A.F. (kg/m3) 1216.70 0.52 m3 64.00 33.28
Agua (Lt/ m3) 191.16 0.18 m?3 5.20 0.94

Costo para 1 m® de mezcla S/. 277.22

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El precio obtenido por 1 m3 de concreto patrén con 100% cemento+ 0% (sin
ceniza de cebada) ceniza de cebada segun la Tabla 24 es S/. 277.22.

Tabla 25
Precio de concreto: 97% cemento + 3% ceniza de cebada

Costo para 1.002 paral

Material Cantidad m3 Cantidad s/ m3 (S/) m3 (S/.)
g?;?igt/‘r’ns 319.22 751 bls  30.00 22590  S/.225.30
CC 3% kg/m® 9.87 9.87 Kg 0.33 3.26 S/.3.26
AF.kg/m®  439.01 018 m®  60.00 10.82 S/.10.80
A.G. kg/m®*  1216.70 052 m®  64.00 33.35 S/.33.28
Agua (Lt m®) 191.16 0.18 md 5.20 0.93 S/.0.94

Costo total S/.274.12 SI.273.57

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: El costo por 1 m3 de concreto con 97% cemento+ 3% ceniza de cebada
segun la tabla 25 es S/. 273.57 donde se verifica una ligera disminucién frente al

precio de produccion del concreto sin ceniza de cebada.

Tabla 26
Precio del concreto: 95% Cemento. + 5% ceniza de cebada

Costo Para 1.006 Paral

Material Cantidad m3 Cantidad S/ m3 (S/). m3 (S1.)
&Zﬂﬁ%‘to 0% 31263 kg/m? 736 bls 3000 22213  S/.220.80
EC 52/0 ( 16.46 16.46 Kg 0.33 5.46 S/.5.43

g/m?)
AF. (kg/m?) 439.01 0.18 m? 60.00 10.87 S/.10.8
A.G. (kg/m¥ 1216.70 052 m 64.00 33.47 S/. 33.28
Agua (Lt/ m®) 191.16 0.18 m? 5.20 0.94 S/.0.94
Costo total S/.272.88 S/.271.20

Fuente: Elaboracion propia
Nota: El costo por 1 m3 de con 5% ceniza de cebada segun la tabla 26 es S/.
271.20 donde se verifica una ligera disminucién frente al precio de produccion del

concreto sin ceniza de cebada.

Tabla 27
Precio del concreto: 93% Cemento. + 7% ceniza de cebada

Material Cantidad Cantidad Costo Para 1.009 Paral
usada m3 S/. m3 (S/.) m3 (S/.)
Cemento 93%
3 306.05 7.20 bls 30.00 217.94 216.00
(kg/m?)
CPT 7% (kg/m?3) 23.04 23.04 Kg 0.33 7.67 7.60
AF. (kg/m?) 439.01 0.18 m?d 60.00 10.90 10.80
A.G. (kg/m3) 1216.70 052 md 64.00 33.58 33.28
Agua (Lt/ m3) 191.16 0.18 m?d 5.20 0.94 0.94
Costo total S/. 271.04 S/.268.62

Fuente: Elaboracion propio
Nota: El costo por 1 m3 de concreto con 97% cemento+ 3% ceniza de cebada
segun la tabla 27 es S/. 268.62 donde se verifica una disminucion de costo frente

al precio de produccion del concreto sin ceniza de cebada.

Los resultados de los diferentes ensayos obtenidos son analizados con la

contratacion.
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Contrastacion de hipotesis
La contrastacion planteada es de la siguiente forma:

“La adicion de Ceniza de Cebada Influye En el Concreto f'c 210 Kg/cm2 de la
Cantera Ramis, Huancané - Puno 2022” la adicién se realiza en diferentes
porcentajes del 3%, 5% y 7% comparado con concreto elaborado sin la adicion de

ceniza de cebada.
Contrastacion de hipoétesis para la resistencia
Planteamos hipotesis nula e hipdétesis alternativa

Para la presente tesis se va probar la viabilidad de la hipétesis al agregar ceniza de
cebada influye en la resistencia del concreto en diferentes de 3%, 5% y 7%

realizando la comparacion con el concreto elaborado sin ceniza.

H,: “La adicion de un porcentaje de ceniza de cebada como sustituyente del

cemento portland IP no Influye la resistencia a compresion del concreto”.

H;: “La adicion de un porcentaje de ceniza de cebada como sustituto del cemento

portland IP influye en la resistencia a compresién del concreto”.

Hipotesis Nula D Hot Bgee < Wge
Hipoétesis Alternativo D Hip: Weee > Mge
Donde:

Uz.c.  Representa a la media aritmética de la resistencia a compresion del concreto

con diferentes proporciones de ceniza de cebada”.
Ug.: “Representa la media aritmética del concreto de disefio” (sin ceniza de cebada).
Nivel de significancia

Siempre existe la posibilidad, que el encargado de realizar la investigacion elige
arbitrariamente la cantidad de error que estd dispuesto a permitirse en los
resultados. Este método le permite al encargado de la investigacion determinar si
sus hallazgos son fiables, aunque siempre existe la probabilidad de tener error en

sus juicios. En tal sentido, siempre hay de la existencia de la posibilidad de que se
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realice un estudio y se encuentre que existe una discrepancia cuando, de hecho,
no existe ninguna discrepancia. Tradicionalmente, los valores generalmente
aceptados son 0,05 0 0,01 (95 0 99% de confianza de éxito, respectivamente). Este
es un valor conocido como el valor "p" y puede interpretarse ampliamente como:
Un resultado que es significativo en el nivel 0.05 ocurre por casualidad no mas de
5 veces de 100 pruebas” (Barrera, 2008, p.25).

Para la presente tesis utilizaremos nivel de significancia de: 0.05
Estadistico de prueba

Para realizar el estadistico de prueba usaremos el método t de estudent en la
presente tesis tenemos variable menor a 30 en ese sentido tenemos las

herramientas necesarias para la contratacion de hipotesis de la tesis investigada.
Hipotesis de prueba con t-student

Hipotesis de prueba es la siguiente forma “la adicion de ceniza de cebada influye

en el concreto f'c 210 kg/cm2 de la cantera Ramis, Huancané - puno 2022.
La hipoétesis es de la siguiente forma:
Hxzce = Mgc
Por tanto, se trata Test de una cola:
Ho Nula:
Ho: Mgee < Hgc
H1 Alternativa:
Hyt Pgee > Mic

Se tiene la presente desviacion estandar es lo siguiente:

S = (n; — 1)512 + (np — 1)522
p ny+n, — 2

La prueba t-suden se obtiene de la siguiente ecuacion determinada con grado de
libertad para nuestro caso se tomas 10 ensayos por tanto nuestro grado de libertad
es: 20+20-2 =18:

49



X...” Media aritmética de resistencia diferentes porcentajes de ceniza de cebada
de: 3%, 5%y 7%.”

X, Media aritmética del concreto sin ceniza de cebada.

Se tiene un ejemplo para la resistencia para 28 dias con distintos porcentajes de
3% Ceniza Cebada” (97¢ + 3cc) las cuales se desarrollan la ecuacion mostrada en

la presente tesis.

Resolviendo la ecuacion se tiene:

1.24

¢ - (10 —1) * 1.84 + (10 — 1) * 1.23 _
P 10+10—-2 -

Seguidamente se tiene el estadistico de prueba t,

221.62 — 219.48
t, = = 3.86

1
1.24 * 10t

Sl

Después se calcula de manera similar para las siguientes proporciones de concreto

con ceniza de cebada a los 28 dias.
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Tabla 28

Estadistico de prueba t, para distintos porcentajes de adicion

Resistencia a los 28 Dias

N°
Ensayo 100c+0cc 97c+3cc 95c+5cc 93c+7cc
1 218.55 220.87 217.69 200.58
2 218.76 222.23 216.55 201.57
3 217.46 220.98 218.68 199.85
4 221.45 223.05 217.49 201.25
5 220.56 220.45 219.89 200.88
6 218.66 220.34 218.93 199.01
7 219.63 220.72 221.55 200.45
8 219.62 222.16 215.85 201.67
9 221.59 221.87 215.14 198.12
10 218.56 223.5 217.45 200.99
Ni 10 10 10 10
X= 219.48 221.62 217.92 200.44
S? 1.84 1.23 3.67 1.30
X, — X, = 2.13 -1.56 -19.05
Sp= 1.24 1.66 1.25
ty 3.86 -2.1 -34.06

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29

Prueba t para muestras emparejadas de 97%cemento + 3%ceniza de cebada

97c+3cc 100c+0cc
Media 221.7 219.587778
Varianza 1.30935 1.94431944
Observaciones 9 9

Coef. de correlacion de Pearson
Dif. hipotética de las medias

Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

V. critico de t (dos colas)

0.165898422
0

8

3.859156644
0.002476556
1.749548038
0.004953113
2.306004135

Fuente: Microsoft excel datos estadisticos

Nota: De la tabla 28 se obtiene el valor estadistico t,, de 3.86 lo cual coincide con

el dato obtenido en la Tabla 29 dato que es necesario para rechazar la hipotesis
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Ho, los datos anteriores es comparado en la Figura 6 se encuentra en la zona de

rechazo.

Seguidamente nos planteamos la hipotesis para tomar una decision para indagar si

es 0 no es valida la hipotesis planteada.
Para muestras de una sola cola, se rechaza la hip6tesis nula cuando:
thim-2 > ta:,n+m—2: también: tp > ttabla

valor minimo, para la aceptacion de rechazo de la hipétesis Ho de acuerdo a las
tablas t student, para un nivel de significancia que es de 0.05 y 18 grados de
libertad, queda definido en:
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Figura 7

Tabla t student para muestras relacionadas una cola

Tabla t-Student
Grados de

libertad 025 0.1 0.05 0025 0.01 0.005
1 1.0000 30777 06.3137 12,7062 316210 63.6559
2 0.8165 1.68856 2.9200 43027 6.9645 9.9250
3 0.7649 16377 2.3534 3.1824 4 5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 277865 3.74689 46041
5 0.7267 1.4759 2.0150 25706 3.3649 40321
4] 0.7176 1.4388 1.9432 2.4489 31427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
a8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
1 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 26810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 26503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1443 26245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 26025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 21199 25835 29208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1088 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 13277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 25176 2.8314

Fuente: https://www.slideshare.net/AnaRomero3/estadisticatabla-tstudent

tan+m—2 = toos10+10-2 = to.os18 = 1.734

Nota: “Como se aprecia en la siguiente figura 7, donde si el t,, superior al t, o515 =

1.734 (regién de rechazo de H, ), se rechaza la hipétesis Ho, en cambio si el t,

fuera un valor inferior a 1.734 no se rechaza la hipétesis Ho”.
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Figura 8
Gréafico distribucion t student

Ledt Tall TworTall # Right Tall

3.869 |

Mo se rechaza
la Ho

LT

Region de
rechazp de Ho

Fuente: Microsoft Excel Grafico
Para la Decision

Para la toma decision se verifica los resultados del estadistico de prueba t que son
comparados con la figura 8 para rechazo o aceptacion de la hipétesis nula (No se
rechaza la hipétesis nula, o se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa).

Resistencia para 28 dias

Las pruebas estadisticas que se calcularon para cada tipo de concreto y

presentamos el resumen de las pruebas estadistica t en el siguiente cuadro:

Tabla 30
Resumen del estadistico de preaba t,, para respectivo contraste de hipotesis H,

Resistencia (kg/cm2); 28 Dias

Descripcion
100c+0cpt 97c+3cpr 95¢+5cpT 93c+7cpt

Tp= 3.86 -2.1 -34.06
A 0.05 0.05 0.05 0.05
N1+ Nz- 2= 18 18 18
Ttabla= 1.734 1.734 1.734

L Se rechaza la No se rechaza la No Se Rechaza
Decision . NP N

hipétesis nula  hipdétesis nula la hipotesis nula

Fuente: Elaboracién propia
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De los cuadros 28 y 29 se observa La estadistica de prueba para la adicion de 97¢+3cc

se ubica en el area donde se rechaza la hipétesis nula de Figura 8 “Se Rechaza la

Ho” ( tp > ttabla)-

La hipotesis Ho planteada indica para resistencia del concreto con ceniza de
cebada no influye en concreto sin ceniza de cebada es de la forma (ug.. < ux.).
para nuestra presente tesis se acepta la hipotesis alterna( H; ) Llegamos a la
conclusién de acuerdo a las tablas de resultado y tablas estadisticas con una
adicion de 97c+3cc la resistencia de concreto es mucho mejor al concreto sin
ceniza de cebada (100c+0cc) a la edad de 28 dias, con un nivel de significancia de
a = 0.05 (5%).

Tabla 31
Prueba t para dos muestras emparejadas con 95%ceniza+5%ceniza de cebada

95c+5cc 100c+0cc
Media 217.922 219.484
Varianza 3.667151111 1.835982222
Observaciones 10 10
Coef. de correlacién de Pearson -0.216734374
Dif. hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -2.098640314
P(T<=t) una cola 0.04362315
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.0872463
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

Fuente: Microsoft excel analisis de datos estadisticos

De acuerdo a la tabla 31 y figura 8 para concreto con 5% de ceniza de cebada el

t, obtenido es -2.10 region donde se acepta la hipotesis nula, de igual manera para

concreto con 7% de ceniza de cebada cae en la zona donde “No es Rechazada
H,” de la curva dela grafica t-student ( t, < t;q514).CONnsecuentemente no se
rechaza la hipétesis Ho que indica resistencia con ceniza de cebada al (95¢c+5cc y
93c+7cc) es inferior frente al concreto sin ceniza de cebada (100c+0cc) a los 28

dias y nivel de sig. de 0.05.

Determinacion de la Hipétesis de Investigacion

hipotesis ( H,) planteada para la presente investigacion es:
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H,: La adicién de ceniza de cebada como sustituyente del cemento portland IP no

influye la resistencia a compresion del concreto.

De la tabla 30 y Tabla 31 indicamos que aceptamos la hipotesis alternativa
planteada que la adicion de ceniza de cebada en vez de cemento portland IP
utilizando agregado de cantera Ramis influye de forma positiva en concreto siempre
en cuando la adicién se realice en porcentaje 3% pero en cambio cuando si la

adicion es de 5% y 7% los datos estadisticos nos demuestran que no hay influencia.
Determinacion Hipotesis para Trabajabilidad
Planteamiento Hipotesis Nula e Alternativa

La hipétesis a determinar es si influye la adicion de ceniza de cebada de 3%, 5% y
7% en la trabajabilidad del concreto comparado con concreto sin la adicién de
ceniza cebada para la cual se sigue el mismo procedimiento realizado para la

resistencia analizando las medias aritméticas y t-estudent.

H,: “La adicion de ceniza de cebada al concreto como sustituyente del cemento

portland IP no influye en la trabajabilidad del concreto”.

H,: “La adicién de ceniza de cebada al concreto como sustituyente del cemento

portland IP influye en la trabajabilidad del concreto”.

Hipotesis Ho © Hot Bgee < Mge
Hipotesis Alternativo D Hi: Weee > Hge
Donde

uz.. - Media aritmética del concreto con distintos porcentajes de ceniza de

cebada.
uz. - Media aritmética del concreto (sin ceniza de cebada).
Considerando una significancia

A continuacion, consideramos una significancia para la contratacion de hipétesis

para trabajabilidad del concreto de 0.05.

Herramienta para estadistico prueba
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Para la eleccion de estadistico de prueba para trabajabilidad de concreto
comparando comparado con la adicion de distintas cantidades de ceniza para
nuestro caso tenemos variable menor a 30 ya que en la tesis tenemos variable

independiente cuantitativa.
La prueba usada para adicion de distintos porcentajes es método T de Student.

La adicion de Ceniza de Cebada Influye la trabajabilidad del Concreto de la Cantera

Ramis, Huancané - Puno 2022.

Indicamos que nuestra determinacion es de la siguiente forma : ug.. > pg. , se
trata de Test de una cola, con: Hipotesis Ho: H,: ug.. < ug., Seguidamente nuestra

H1 es de la siguiente forma: H;: pg.. > ug,.-

A continuacion, presentamos la siguiente ecuacion para obtencion Tp ny + n, — 2

grados de libertad es el siguiente:

S = (n; — 1)512 + (np — 1)522
p ng +n, —2

£ XCPT_XC
p = ——
1 1

Sp* n_1+n2

Xcc  : Medias aritmética de asentamiento con porcentajes de adicion 3%, 5% y

7% de ceniza de cebada.
X. :Media aritmética de asentamientos sin ceniza de cebada

A continuacion, mostraremos un resumen del valor de Tp para evaluacion de la
trabajabilidad la adicién de ceniza cebada en diferentes en proporciones de 3%, 5%
y 7%.
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Tabla 32

Cuadro de resumen de los valores de Tp para trabajabilidad del concreto

No de Asentamiento (cm)
Ensayo 100¢c+0cpt 97c+3cc 95¢+5cc 93c+7cc
1 6.86 5.59 3.05
5 6.63 5.34 2.75
nj 2 2 2
o 6.74 5.46 2.90
0.03 0.03 0.04
SZ
o -1.51 -2.79 -5.35
xCC xC -
0.17 0.18 0.20
Sp=
-8.68 -15.45 -26.98

tp=

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 33

Prueba t para muestras emparejadas con 97%cemento+3%ceniza de cebada

97c+3cc 100c+0cc
Media 6.744 8.251
Varianza 0.025992 0.034322
Observaciones 2 2
Coef. de correlaciéon de Pearson 1
Dif. hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t -8.67705882
P(T<=t) una cola 0.003590603
Valor critico de t (una cola) 6.313751515
P(T<=t) dos colas 0.007181206

Valor critico de t (dos colas)

12.70620474

Fuente: Microsoft excel andlisis de datos estadisticos

Nota: De acuerdo de la tabla 33 se corrobora que el valor del estadistico t es -8.68,

si llevamos a la figura 7 se sitla en la regién de aceptacién de la hip6tesis nula

donde indica que la ceniza de cebada con una adicién al 3% CC. no tiene no tiene

influencia la trabajabilidad.
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Tabla 34
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas con 95%cemento+5%ceniza
de cebada

95C+5CC 100C+0CPT
Media 5.464 8.251
Varianza 0.030752 0.034322
Observaciones 2 2
Coef. de correlaciéon de Pearson 1
Dif. hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t -15.4488571
P(T<=t) una cola 0.000799485
Valor critico de t (una cola) 6.313751515
P(T<=t) dos colas 0.00159897
Valor critico de t (dos colas) 12.70620474

Fuente: Microsoft excel andlisis de datos estadisticos

Nota: De acuerdo de la tabla 34 se corrobora que el valor del estadistico t es -
15.45, sillevamos a la figura 7 se sitla en la zona donde se acepta la hipétesis nula
donde indica que la ceniza de cebada con una adicion al 3% de ceniza de ceba no

influye en la trabajabilidad del concreto.
Evaluacion para la decision

Sabiendo que se trata de una prueba unilateral seguidamente realizamos la

contratacion de la hipétesis.
Para pruebas de una cola, se rechaza la hipotesis Ho cuando:

th+m-2 > ta,n+m—2' También: tp > trabla
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Figura 9
Gréfica estadistica t — student para a=005 y 2 grados de lirtad

252

Region de rechazo
de Ho

-6 -4 -2 0 2

Fuente: Microsoft excel

Nota: Verificamos la Figura 9, cuando el t,, esta por encima de 2.92, la hipotesis
nula es rechazada, pero sin embargo cuando la t,, esta por debajo al valor de 2.92

no se rechaza la hipétesis Ho evaluando estas condiciones se determina la valides

de la hipdtesis nula..

Decision para la trabajabilidad
Para la trabajabilidad es la siguiente forma no se rechaza la hipotesis Ho o se

acepta la hipotesis Ho para luego validar la hipotesis alternativa.

En cuadro siguiente se presenta los resultados de estadistico de prueba t para

porcentajes de adicion de 3%, 5% y 7%.

Tabla 35
Resumen de Tp para la toma de decisién
Mezcla con concreto porcentaje de ceniza
Descripcion
100c+0cc 97c+3cc 95c+5cc 93c+7cc
‘o -8.68 -15.45 -26.98
b=
Sig.= 0.05 0.05 0.05 0.05
G.L= 2 2 2
T tabla= 2.923 2.923 2.923
Decision No rechazo | No rechazo No rechazo No rechazo

Fuente: Elaboracion Propia
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Del cuadro 35 podemos observar los resultados Tp se ubica en la zona donde “No
sé no tiene valides la H,” de la grafica 9 ( t, < t;q,4). POr consiguiente, podemos
indicar que adicionado con distintos porcentajes de ceniza de cebada es inferior
concreto elaborado con cemento convencional (ug.., < pg.). Entonces podemos
llegar a definir que pata trabajabilidad del concreto con adicion de distinto
porcentaje de ceniza de cebada no es influido en comparacion con elaborado sin

ceniza de cebada con significancia del 0.05.
Decision Hipoétesis de Investigacion
Por consiguiente, se valida la hipétesis planteada:

H,: La adicion de ceniza de cebada al concreto como sustituyente del cemento

portland IP no influye en la trabajabilidad del concreto.

De acuerdo a la tabla 35 y Tabla 34 podemos mencionar que “No se rechazala H,”,

en ese sentido No se valida la hipdtesis alternativa.

De acuerdo a lo obtenido en laboratorio sobre la trabajabilidad de concreto
seguidamente se realizé la validacién de la hipétesis para la trabajabilidad del
concreto y se llega una determinacion de que mientas mas ceniza se adiciona al
concreto disminuye la trabajabilidad del con adicion de ceniza como se demostro

con la contratacién de hipétesis.
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V. DISCUSION

Para la Resistencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, la resistencia, cuando se le agrega 3%
de ceniza de cebada la resistencia del concreto aumenta al 5.43% obtenido en
el ensayo de rotura de probeta una resistencia de 223.50 kg/cm2, lo cual valida
nuestra hipétesis planteada que indica que “La adicion de un porcentaje de
ceniza de cebada como sustitucion del cemento portland IP influye en la
resistencia a compresion del concreto” en una adicién del 3%. Lo cual coincide
con lo manifestado por Mejia 2020 en su investigacion titulada “Evaluacion del
concreto adicionando ceniza de tallo y espiga de cebada para reducir el
porcentaje de cemento”, investigacion que concluyo que, si existe influencia de
la ceniza de cebada en la resistencia del concreto, obteniendo a los 28 dias una
resistencia a compresion de 237.73 kg/cm2 adicionando un 5% ceniza de espiga
de cebada en comparacion con la con la muestra patron. Estas coincidencias se
deben a que, en ambas investigaciones, se utilizaron las mismas metodologias
y procedimientos, lo cual permite una comparacion y al mismo tiempo, una

corroboracién de los valores obtenidos por Mejia.

Por el contrario, Aliaga y badajos (2018), adiciono ceniza de cascarilla de arroz
(CCA) en una proporciéon del 10% y 15% obteniendo una resistencia similar al
concreto patron, pero si le siguié adicionando CCA al 20% notando una una
disminucién a la resistencia lo que evidencia, que ceniza de cebada tiene un
comportamiento similar en la resistencia que la ceniza arroz ambos como aditivo,
puesto que se concluye que mas porcentaje de ceniza se adiciona al concreto
disminuye la resistencia a partir del 10% de ceniza, ambas investigaciones son

tipo experimental y realizaron edad de 28 dias.
Trabajabilidad

De acuerdos a los resultados para la trabajabilidad cuando se le agrega 5%
ceniza de cebada la trazabilidad del concreto disminuye realizado el ensayo de
asentamiento a un slump a 5.59 cm (2”), lo cual se validad la hipétesis nula
planteada que inda que “La adicién de un porcentaje de ceniza de cebada al

concreto como sustituyente del cemento portland IP no influye en la
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trabajabilidad del concreto”, lo cual coincide con Holgado 2022 en su
investigacion titulada “ Efectos de la Adicion de Cal y Ceniza de tallo de cebada
en las propiedades fisicas — Mecéanicas del concreto, Cusco, 2022”, investigacion
gue muestra que no hay influencia en la trabajabilidad del concreto con adicion
ceniza de tallo, obteniendo con adicciones de 4%, 5% y 6% una trabajabilidad
1.7 pul+- 0.42. Estas coincidencias se deben a que, en ambas investigaciones,
se utilizaron las mismas metodologias y procedimientos, lo cual permite una
comparacion y al mismo tiempo, corroboracion de los valores obtenidos por
Holgado, la trabajabilidad disminuye en proporcién con la adicion de ceniza en

concreto.

Por el contrario, Gonzalo (2019), adiciono ceniza de residuo Tarwi (CRT) en la
elaboracién de concreto 5%, 10% y 15% en donde determino que al adicionar el
5% de CRT reduce la trabajabilidad del concreto lo que evidencia que la ceniza
de cebada posee un comportamiento parecido en la trabajabilidad del concreto
con CRT mientras mas porcentaje de ceniza se le adiciona disminuye la
trabajabilidad del concreto con adicidn de ceniza ambas investigaciones son de

tipo experimental y se realizaron a los 28 dias.
Costo de produccion del concreto 1 m3

De los resultados encontrados para la elaboracion del costo por 1m3 de concreto
cuando se le agrega al 3% de ceniza de cebada tal como se muestra en la Tabla
29, el costo de elaboracién del concreto es S/. 277.84, lo cual coincide
ligeramente en el costo de elaboracién con lo manifestado por Mejia 2020 en su
investigacion titulada “Evaluacion del concreto adicionando ceniza de tallo y
espiga de cebada para reducir el porcentaje de cemento”, investigacion que
concluyo que, si existe influencia de ceniza de cebada en el costo de elaboracién
del concreto con 5% de ceniza de cebada tiene un costo de elaboracion de S/.
262.15. Esta diferencia se deben varios factores como la diferencia en la
dosificacion, transporte y materiales para la elaboracion del concreto

manifestado por Mejia.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determin6 que la que la influencia de ceniza de cebada en la resistencia
del concreto de disefio es de forma positiva con las adiciones al 3% debido a
gue mejora al concreto de disefio de resistencia 210 que se consiguié una
resistencia del 221.59 y con la adicion del 3% de ceniza de cebada muestra
una mejora que es de 223.50 kg/cm2, asi logrando un incremento del 4.56%
al 5.43%, por otro lado, con la adicion al 5%, tiene una tendencia a la
disminucién de la resistencia de 221.55 kg/cm2, logrando una disminucion
del 3.76 %, seguidamente con adicion de ceniza de cebada del 7% tuvo una
influencia negativa que es del 198.12 kg/cm2, que es una disminucion del
4.63 respecto al concreto patron.

2. Para la trabajabilidad las adiciones de ceniza cebada en mezclas de concreto
con porcentajes de 3%, 5% y 7% para nuestra investigacion y de acuerdo a
los ensayos realizado en laboratorio nos muestra que no proporciona en la
trabajabilidad del concreto.

3. El uso de la ceniza de cebada en la produccion del concreto tiene un costo
menor que el concreto elaborado con cemento en el mercado existente. Al
analizar con las adiciones del 3% tiene un costo del S/. 2.92 menos que el

concreto con la elaboracion del concreto convencional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la elaboracion del concreto con cenizas de cebada, se recomienda elaborar
concreto adicionando entre el 3% y 5% en vez del cemento portland, teniendo
en cuenta con los resultados obtenidos para nuestra tesis se obtuvo un mejor

resultado adicionando al 3% de ceniza de cebada.

En cambio, para la trabajabilidad del concreto con la adicion de ceniza de
cebada, no es recomendable ya que los ensayos realizados con adicion de
ceniza de cebada con 3%, 5% y 7% no es trabajable, donde se pudo verificar
mientras mas ceniza se le adiciona mas disminuye la trabajabilidad y por lo tanto

se recomienda otros tratamientos a la ceniza de cebada.

Para las proximas investigaciones se recomienda realizar ensayos de
resistencias menores al 5% de ceniza de cebada para obtener mejores
resistencias a la compresion a la edad de 28 dias ya que a partir de la adicion de

dicho porcentaje se pudo verificar que la resistencia comienza a disminuir.
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ANEXOS
ANEXO 1
Matriz de consistencia

Titulo de la Tesis: Ceniza de Cebada en el Concreto f'c 210 kg/cm2 de la Cantera Ramis, Huancané - Puno 2022

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Indicadores

General

¢Como Influye la Ceniza de
Cebada en el Concreto F'C 210
kg/lcm2 de la Cantera Ramis,
Huancané - Puno 20227

Determinar la Influencia de la Ceniza
de Cebada en el Concreto F'C 210
kg/lcm2 de la Cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022.

La Ceniza de Cebada Influye En
el Concreto F'C 210 Kg/cm2 de la
Cantera Ramis, Huancané - Puno
2022.

Independiente:
Ceniza de
Cebada

1. Porcentaje

Especifico

¢ Coémo Influye el porcentaje de
la Ceniza De Cebada en La
Resistencia a la Compresion Del
Concreto F'C 210 kg/cm2 de la
Cantera Ramis, Huancané - Puno
20227

Determinar la Influencia  del
porcentaje de la Ceniza de Cebada
en la Resistencia a la Compresion
del Concreto f'c 210 kg/cm2 de La
Cantera Ramis, Huancané - Puno
2022

El porcentaje de la Ceniza de
Cebada influye en la Resistencia
a la Compresion del Concreto
F'c 210 kg/cm2 de la Cantera
Ramis, Huancané - Puno 2022

¢ Como Influye el Porcentaje de
la Ceniza de Cebada en la
Trabajabilidad del Concreto F'c
210 kg/cm2 de la cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022?

Determinar la Influencia  del
porcentaje de la Ceniza De Cebada
en la Trabajabilidad del Concreto F'c
210 kg/cm2 de la cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022

El porcentaje de la de Ceniza de
Cebada Influye en la
Trabajabilidad  Concreto F'C
210 kg/cm2 de la cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022

¢ Como Influye el Porcentaje de
la Ceniza de Cebada en el Costo
de Elaboracion del Concreto F'C
210 kg/cm2 de la cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022?

Determinar la Influencia del
porcentaje de la Ceniza de Cebada
en el Costo de Elaboracion del
Concreto F'C 210 kg/cm2 de la
cantera Ramis, Huancané - Puno
2022

El porcentaje de la Ceniza De
Cebada Influye en el Costo de
Elaboracién del Concreto F'C 210
kg/lcm2 de la cantera Ramis,
Huancané - Puno 2022

Dependiente:
Concreto F'C
210 kg/cm2

1. Resistencia a La
Compresion

2. Trabajabilidad

3. Costo De Elaboracién
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ANEXO 2

Matriz de Operacionalizacion de variables

Ceniza de cebada

analizado en laboratorio
para viabilidad del proyecto
(Gonzalo, 2019, p.14).

y comparar el costo de elaboracién
con distintos porcentajes de ceniza
de cebada

VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES | INSTRUMENTO
CONCEPTUAL
“Es un producto de la zona | Con el uso de la ceniza de cebada
alto andina que es sometida | en la elaboracion de concreto se
Variable al horno a una temperatura | pretende mejorar la resistencia del
independiente: mayor de 500 °C la cual es | concreto, evaluar la trabajabilidad Porcentaje Balanza calibrada

Variable dependiente:
Concreto f'c 210
kg/cm2

“El concreto es uno de los
materiales mas empleados
en el sector de Ila
construccion gue consiste
en la mezcla de cemento,
agregado grueso, agregado
fino y agua las cuales tienen
la propiedad de resitencia y
durabilidad(Godoy, 2018,
p.13).

Para verificar la resistencia a la
compresion del concreto se
realizaron ensayos de resistencia
a la rotura de probeta alos 7, 14 y
28 dias, para la trabajabilidad se
realiz6 ensayos de asentamiento
con diferentes porcentajes de
ceniza cebada y para el costo de
elaboracion se  realizé6 la
comparacion de costo la
elaboracion de concreto sin ceniza
con concreto con porcentaje de
ceniza

Resistencia a La
Compresion

Equipo para
determinacioén

resistencia del concreto,
norma técnica peruana

la
de la

Trabajabilidad

Cono de
asentamiento,
técnica peruana

Abraham,

norma

Costo De
Elaboracién

Cuadros de comparacion
de resultados de costo de

elaboracion
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Anexo 3
Certificado de analisis granulométrico agregado fino




Anexo 4
Certificado analisis Granulométrico de agregado grueso




Anexo 5
certificado gravedad especifica y absorcion del agregado fino y grueso

TESIS : CENIZA DE GEBADA EN EL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 DE LA CANTERA RAMIS, HUANCANE - PUNO 2022 |
TESISTA  : BACH TINTAYAQUISPE CESARLALO T

|CANTERA  : HORMIGON RAMIS e
[MUESTRA  : AGREGADO GRUESO Y FINO ey e e
|FECHA : martes, 15 de Noviembre de 2022

AGREGADO GRUESO
N' DE MUESTRA
DISCRIMINACION 1 2
A Peso material saturado superficiaimente seca (en e are) 14321
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Anexo 6
Certificado de Peso unitario grueso y agregado fino




Anexo 7
Certificado de contenido de humedad de agregado fino y grueso

[esis T OENIZA DE CEBADA EN EL CONGRETO F'C 210 KG/CM2 DE LA CANTERA RAMIS, HUANCANE - PUNO 2022

A : BACH TINTAYA QUISPE CESAR LALO
CANTERA  : HORMIGON RAMIS " © ST et
[MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO -
|FECHA : martes. 15 de Noviembre de 2022
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Anexo 8
Certificado de ensayo de resistencia a compresion 100% cemento +0.00% ceniza
de cebada
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I"" # GENZA DE CEBADA EN EL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 D LA CANTERA RAMIS, HUANGANE - PUNG 2022
TESISTA  BACH TINTAYA GUISPE, CESAR LALO

[sestra * TESTIGO DE CONGRETD : 100% CEMENTO PORTLAND + 0.00% GENGA OF GEBADA

1 Wnos, 18 da Dicembes de 2022

B —

PORTLAND + 0.00% CEnza e cesaon | 2112022 | tazozz| a0 | a3 | seosron | vvmr | 2eam | 210 | yoasr
B mmmmm‘omm%w auniaon | wnazozz| a8 | 33 | ssarse | vmen | aras | 20 | senss

| RSR[5
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Anexo 9

Certificado de ensayo de resistencia a compresion 97.00% cemento +3.00%
ceniza de cebada

': CENIZA DE CEBAUA EN EL CONCRETO F LA CANTERA RAMIS, i€ - PUND 2022
'+ BACH TINTAYA QUISPE. CESAR LALD
: TESTIGO DE CONGRETO | 97.00% CEMENTO PORTLAND * 3.00% CENGA DE CEBADA

e, 04D 4 072

v | 27 | aamio | tren | 1215 210 5708 :
819
7 | 27 | 20003m | vre71 | t1aes 210 5540
£ IDENTIFICADAS POR £L TESISTA. PRUEBA REALIZADA EN PRESENCIA DEL BOUCITANTE. Jdl
= el
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* CENGADE CEBADA EN EL CONCRETO FC 210 KG/GM2 DE LA CANTERA RAMIS, HUANCANE . PUNG 2022

: BACH. TINTAYA QUISPE, CESAR LALO

+ TESTIGO DE CONGRETO ! 87 60% CEMENTO FORTLAND + 4.00% CENIZA DE CERADA

|FECHA

~ 1 midrcoles, 14 de Diciembee de 2022
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l"" :wljhuMma.mrommmnuuwmm.mm-mm
[ressta - mack TTava Qusee cesamaLo
[MUESTRA | TESTIGO DE CONGRETO 67 00% CEMENTO FORTLAND + J00% CENZA DE CEBADA

CH + mibrcoles, 28 do Diciembro do 2022
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Anexo 10
Certificado de ensayo de resistencia a compresion 95.00% cemento +5.00%
ceniza de cebada

5 CENIZA DE CEBAOA EN Ei CONCRETO "G 210 KG/GW2 DE LA CANTERA RAMSS, HUANCANE - PUNO 3022
|+ BACH TINTAYA GUSPE, CESAR LALO.
AUESTR © TESTIG0 DE GONCAETD : 95.00% CEMENTO PORTLAND 4+ 8 00% CENRA DE CEBADA
|recHa + viernas. 8 de Diclambre de 2022

LAl
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£ TBSTD 08 CCHCARTO1 950 CEMENTO FORTLAD 600K CENEAE S0
2 Viernes, 18 de Diciembre 60 2022

¢

210

i

w | 22 | amorao | van| e | 20
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TESIS 3 CEN@A DE CEBAOA EN EL CONCRETO FC 210 KG/CM2 DE LA CANTERA RANIS, HUANCANE - PUNO 2022
TESISTA 1 BACH. TINTAYA QUISPE, CESAR LALO

{mMuesTRA + TESTIGO DE CONCRETO : 85 00% CEMENTO PORTLAND + 5.00% CENZA DE CEBADA

FECHA + viames, 30 do Diciembro de 2022

PORTLAND + 5 00% CENRA DE

1| TERTICoe CoNCRETO S8 00K CEMENTO | cartanozs | sonarez ssaeron | 1071 | 21708 10308
| T O s ot o | cartana | sortonez smaness | o7t | 2tass 10342

i |
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Anexo 11

Certificado de analisis quimico

“T'¥'I'3 Ang |9p S
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Anexo 12
Certificado de analisis fisico quimico
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Fotografia 1
Clasificacion de agregado fino y agregado grueso

Fotografia 2
Cuarteo de agregado grueso

PROYCTD Vfw;g de [an-; en
Lancrete Fe2i0kayimy de s

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 3

Andlisis granulométrico por tamizado

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4
Ensayo para la obtencién del peso unitario para el agregado

(YELTD: Leniza de [ebada en
Concvetd fr210Ka/tmg dela
anTeya Ramis, Huancaneé -
Puno 2022

‘
I MuesTya: Aaveaade [ /77¢

I. Ehsayw: FPes Laiggyio

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 5
Obtencion del contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 6
Obtencién del peso de la ceniza de cebada

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 7
Ensayo de asentamiento para medir el asentamiento

»

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 8
Preparacion de probetas de concreto

avno 2022
/> UESTy;; \[ &
Ehsayg. ?[; AEHDO,'IHB%

“¥T3lion g¢ ﬁobdc? i

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 9
Ensayo de rotura de probeta

Retors A BYIGeets ~_

E{;ﬁyicg dies 3l F¥EL

Fuente: Elaboracién propia
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