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Resumen

El presente trabajo de investigacion que lleva por titulo “Mejoramiento de las
Propiedades Fisicas del Concreto f'c=280kg/cm2 con Adicion de Ceniza de
Céscara de Cebada San Miguel, Puno, 2023” tiene como objetivo principal el
mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto mediante la adicion de ceniza
de cascara de cebada; la investigacion presenta un disefio experimental donde se
le adiciona ceniza de cascara de cebada al concreto en porcentajes de 2%, 5% y
8%; al realizar una comparacion de los resultados obtenidos se determina que a
mayor adicion de ceniza, la trabajabilidad presenta una consistencia mas seca,
siendo lo recomendable la adicién del 5% de ceniza para una mejor labor en
pavimentadoras; el contenido de aire aumenta, obteniéndose un 2.80% de aire con
la adicion del 8% de ceniza y el tiempo de fraguado disminuye, obteniendo un
fraguado més rapido.

Finalmente, se concluye que las propiedades fisicas del concreto mejoraran con la
adicion del 5% de ceniza de cascara de cebada, evidenciandose variaciones en el
slump, la cual se reduce en un 1.25”; el contenido de aire se incrementa en un
0.45% y el tiempo de fraguado se reduce en 30 minutos, en relacién al concreto sin

adicion.

Palabras Clave: Propiedades Fisicas, Trabajabilidad, Contenido de Aire,
Fraguado, Ceniza de Cascara de Cebada.



Abstract

The present research work entitled "Improvement of the Physical Properties of
Concrete f'c=280kg/cm2 with the Addition of Barley Husk Ash San Miguel, Puno -
2023" has as its main objective the improvement of the physical properties of
concrete through the addition of barley husk ash; The research presents an
experimental design where barley hull ash is added to the concrete in percentages
of 2%, 5% and 8%; when comparing the results obtained, it is determined that the
higher the ash addition, the drier the consistency of the workability, being
recommended the addition of 5% of ash for a better workability in pavers; the air
content increases, obtaining a 2. 80% of air with the addition of 8% ash and the

setting time decreases, obtaining a faster setting.

Finally, it is concluded that the physical properties of the concrete will improve with
the addition of 5% barley husk ash, evidencing variations in the slump, which is
reduced by 1.25"; the air content is increased by 0.45% and the setting time is

reduced by 30 minutes, in relation to the concrete without addition.

Keywords: Physical Properties, Workability, Air Content, Setting, Barley Husk Ash.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional la construccion de pavimentos rigidos ha ido
incrementandose, por tal motivo es necesaria las investigaciones que permitan
mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, es por esto que a nivel
internacional se estan realizando investigaciones que buscan mejorar las
caracteristicas del concreto mediante la adicion de un material reciclable o natural,
el cual reduzca costos en el concreto. Muchas de las investigaciones resultaron
favorables para el concreto e incluso en algunos paises ya se viene haciendo uso
de las mismas, pero al ser cada pais diferente, el comportamiento de este concreto

varia, es por esto que en muchos de los paises aun no es recomendado.

El principal medio de transporte en el Perd son las carreteras, favoreciendo al
desarrollo del pais, es por ello que en el Per( una de las prioridades que el gobierno
debe de tener, es la pavimentacién de vias, ya que segun la revista The Global
Economy (2019), el Peru esta ubicado en el puesto 7 de América latina, tomando
en consideracion la calidad vial que cada pais latinoamericano presentaba. El Peru
es un pais donde se cuenta con una diversidad geografica, por tal motivo los
pavimentos deben de presentar caracteristicas diferentes para una mejor
serviciabilidad, ante esto se busca diversas propuestas para que el concreto cuente
con mejores caracteristicas fisicas y mecanicas, para ser adaptables a las
diferentes caracteristicas geogréaficas que el Peru presenta. Durante los Ultimos
afos, la investigacion contribuyé de manera favorable, para que el concreto sea
cada vez mejor y siga siendo una opcidon tomada en cuenta para la pavimentacion
de nuestras carreteras del pais. El concreto utilizado en pavimentos rigidos cuenta
con la adicion de diversos aditivos los cuales tienden a variar las caracteristicas

fisicas y mecanicas que posee el concreto.

En el Perl existe un alto porcentaje de construccion informal, donde las
propiedades fisicas del concreto muy pocas veces son tomadas en cuenta por el
desconocimiento de las normativas, olvidando muchas veces que las inadecuadas
propiedades fisicas son la causa mas frecuente por la que el concreto presenta
fallas estructurales, haciendo que las construcciones no cumplan con un periodo

de vida util de disefio.



El distrito de San Miguel del departamento de Puno es conocido principalmente por
generar sus ingresos econdémicos mediante el comercio que se genera en esta
parte del pais, siendo las carreteras un medio de transporte de suma importancia
para la mercaderia; por tal motivo es fundamental mantener las vias en condiciones
favorable. Es importante también tener en consideracion la situacion climatolégica
a la que estan expuestas las estructuras del distrito de San Miguel ya que esta se
encuentra a una altitud de 3,824 msnm aproximadamente, es por esto que muchas
de las estructuras de pavimentos que se realizan en esta parte del pais, no cumplen
con algunos de los requerimientos que diferentes normas establecen. La losa de
concreto del pavimento rigido de la av. Daniel Alomia Robles del distrito de San
Miguel - Puno, tiene un corto periodo de servicio y ya se puede observar muchas
fallas estructurales a lo largo de esta via, entre las que mas resaltan estan las
fisuras transversales y longitudinales por lo que se deduce que esta no cumplira
con el periodo de vida util para la que fue disefiada, por tal motivo es necesario la
inclusién de diversos aditivos en el concreto para mejorar las caracteristicas fisicas

y mecanicas del concreto para carreteras de pavimento rigido.

Por lo expuesto anteriormente, se plantea como problema general: ¢Como
mejoraran las propiedades fisicas del concreto fresco, adicionando la ceniza de
cascara de cebada para el pavimento rigido, en San Miguel, Puno? Asi mismo se
cuenta con problemas especificos los cuales son: ¢ De qué manera mejoraria la
trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos, afiadiendo la ceniza de cascara
de cebada?; ¢ El contenido de aire del concreto para pavimento rigido, aumentaria
mediante el aditamento de la ceniza de cascara de cebada?; ¢ Cémo reduciria el
tiempo de fraguado para pavimentos rigidos, afiadiendo ceniza de cascara de

cebada?

La presente investigacion se justifica en buscar mejoras en las propiedades fisicas
del concreto de un pavimento rigido, usando asi alternativas que proporciona la
naturaleza de nuestro entorno, de tal forma obtener un concreto con las
propiedades fisicas favorables y asi reducir costos a comparacion de un concreto
adicionado con aditivo comercial. Podemos afirmar también que segun

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)



(2020), considera a la cebada como el cuarto cereal con mayor produccion a nivel

mundial.

Se plantea como objetivo general de la investigacion: Mejorar las propiedades
fisicas del concreto con la adicion de ceniza de cascara de cebada como un aditivo
natural, para el pavimento rigido, en San Miguel, Puno. De la misma forma se
cuenta con objetivos especificos los cuales son: Conseguir una mejor
trabajabilidad del concreto para su uso en pavimentos rigidos, afiadiendo la ceniza
de céascara de cebada como aditivo natural; Obtener un concreto con mayor
contenido de aire, mediante el aditamento de ceniza de cascara de cebada, para
pavimentos rigidos; Alcanzar un menor tiempo de fraguado afiadiendo la ceniza de

cascara de cebada como aditivo natural, para pavimentos rigidos.

Se tiene como hipotesis general: Adicionando ceniza de cascara de cebada, las
propiedades fisicas del concreto mejoraran, para el uso en pavimentos rigidos, en
San Miguel, Puno. Y se presentan como hipétesis especificas: Al afadir ceniza
de cascara de cebada, el concreto mejorara su trabajabilidad para su uso en
pavimentos rigidos; El contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos
incrementara, con el aditamento de ceniza de cdscara de cebada; Al afiadir ceniza
de cascara de cebada, el tiempo de fraguado para pavimento rigidos, disminuye.



MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Para el trabajo de investigacién actual, se extrajeron varios articulos
pertinentes a este tema del entorno mundial y nacional en el que se ubica
este estudio. Cano (2017), con el estudio de “ceniza volante de carbon
mineral para adicién en mezclas de concreto” su investigacion tiene como
objetivo evaluar la ceniza de volante producido por la quema de carbon
mineral en toda sus propiedades para ser usado en la mezcla de concreto
fresco, asi mismo para mejorar las propiedades del concreto y observar la
velocidad de su proceso, dichas pruebas se realizaran con diversos
porcentajes de ceniza hasta llegar a su punto Optimo y que las
dosificaciones sean seguras y confiables. Su investigacion es de tipo
aplicada y experimental. Cada ensayo de las muestras y materiales se
realizaron en laboratorios de la ciudad de Guatemala. En los resultados
obtenidos se demuestra que la ceniza en los porcentajes adecuados
aumenta favorablemente la resistencia del concreto a temprana edad, el
uso de la ceniza en la mezcla del concreto facilita su trabajabilidad sin
aumentar la porcién de agua y dandole mas tiempo en el proceso de
fraguado en las mezclas con ceniza. La investigacion concluye en que el
uso de la ceniza de volante de carbon mineral es recomendable, aumenta
la resistencia a compresion pero retrasa la velocidad del endurecimiento
del concreto.

De la misma forma, Moya y Bastidas (2019). Presentan una investigacion
sobre el “Comportamiento de la ceniza de la cascarilla de arroz en las
propiedades fisico mecanicas en mezclas de hormigén estandar”. Tiene
como objetivo general analizar las propiedades fisico-mecéanicas de
hormigon estandar y hormigén adicionando con ceniza de cascarilla de
arroz, la adicion de CCA mejorara notablemente en las propiedades, asi
mismo determinar la diferencia de resistencia a compresion sobre el
hormigon estandar y hormigdn adicionando con ceniza. Su investigacion es

tipo descriptiva, explicativa y documental explorativo, tiene el método de



experimental, descriptivo, cientifico y deductivo-inductivo, las técnicas e
instrumentos empleados son fichas técnicas de los diversos ensayos
realizados. De acuerdo con los resultados obtenidos de los estudios
realizados llegando a su curva optima del 5% y 10% de porcion de ceniza
para su utilizacion en el hormigon mejora las propiedades del concreto, se
concluye que se presenta cambios positivos en los 7, 14 y 28 dias de su
proceso de curado, asi mismo recalcar que la utilizacion excesiva de ceniza
traerd fisuras a temprana edad y recomienda utilizar la ceniza de cascara

de arroz en la proporcion indicada.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

De igual manera se rescato trabajos previos a nivel local, segun los autores
Alegria y Lago (2021) en su tesis titulada “Mejoramiento de la Subrasante
Adicionando Ceniza de Cebada para el Acceso al Vertedero de la Provincia
de Andahuaylas Apurimac — 2021” busca mejorar las propiedades de
subrasante con el aprovechamiento de la ceniza de cebada, la
investigacion trabajo con diversos porcentajes para realizar los calculos y
lograr datos segun lo planteado, dichos resultados obtenidos fueron
realizados con ensayos de laboratorio de suelos y respetando las normas
del MTC, lo cual concluye que el estudio de investigacion garantiza su uso
en un 8% de cantidad exacta de ceniza para asi mejorar sus caracteristicas
fisicas y mecanicas.

Asimismo, Giron y otros (2021) en su investigacion titulada “Efecto de la
incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en las propiedades mecanicas
del concreto y fisicas del mortero Huancayo 2021”. Indica como objetivo
general determinar la reaccion al adicionar la ceniza de eucalipto en las
propiedades mecanicas del concreto y propiedades fisicas del mortero en
su proceso de manejabilidad, contenido de aire y en el proceso de
fraguado. Su nivel de investigacién es explicativo, de tipo experimental y de
enfoque cuantitativo. El estudio tiene como poblacion probetas de concreto
y morteros adicionando cenizas de hojas de eucalipto y en la muestra se
trabajara con probetas de concreto. En técnicas e instrumentos son de

observacion directa y analisis de documentos. De los resultados obtenidos



trabajando con porcentajes del 5%, 10% y 15% lo cual se estudid la
reaccion al adicionar ceniza de hoja de eucalipto en los dias 7, 14 y 28. Se
concluye que la resistencia a compresion supera al os 14 dias del concreto
f'c=210 kg/m2 con un 15% de adicion de ceniza superando cada objetivo

planteado.

2.1.3. Articulos de Investigacion

Para un mejor desarrollo y conocimiento se consideré articulos de
investigacion. Camargo (2017). “la ceniza de cascarilla del arroz como
aporte a la resistencia del concreto hidraulico” Publicado en la Revista
Orinoquia, Ciencia y Sociedad entre las paginas 33-38. La investigacion
tiene como objetivo analizar las reacciones y comportamientos mecanico,
fisicos y quimicos al adicionar ceniza de cascarilla de arroz y recalcando
gue la ceniza de cascarilla de arroz tiene un alto contenido de silice lo cual
también se encuentra en el cemento los ensayos de dosificacion se hizo
del 5%, 15% y 30% adicionando ceniza. Su metodologia de investigacion
es de disefio experimental con muestra patron con resistencia compresion
(27.57 MPa) y Resistencia flexion (3.8 MPa). de acuerdo a los resultados
obtenidos se muestra una disminucion de la resistencia en cada ensayo
realizado con dosificaciones diferentes. La investigacion concluye que la
ceniza de cascarilla de arroz tiene un alto porcentaje de silice lo cual es
coherente con otros estudios relacionados con este tema, pero en esta
investigacion se esperd mejores resultados para un concreto hidraulico a la
compresion de 27.57 MPa, puedes generarse nuevos estudios de
investigacion para concretos de menos desempefio.

Pefiaranda, y otros (2020), “Analisis Comparativo de Resultados en el Uso
de la Ceniza de Bagazo de Cafia de AzUcar como Material Sustituyente del
Cemento Portland en el Concreto” publicado en la revista sostenibilidad,
tecnologia y humanismo vol. 11, no. 2, 8-17. La investigacion tiene como
objetivo estudiar la actividad puzolanica de los diferentes ensayos y
muestras que se obtuvieron para la investigacion del siguiente articulo y asi
mismo comprar los resultados obtenidos con otros estudios

investigaciones, teniendo en cuenta el impacto ambiental que ocasiona



2.2.

este residuo en silice y aluminio. La investigacion es tipo cuantitativa ya que
se busca comparar resultados con otros estudios realizados mediante
herramientas informaticas, estadisticas y matematicas de investigaciones
anteriores relacionadas al tema. Cada resultado obtenido se comparé con
diversas investigaciones, primera comparacion con la investigacion “ceniza
de bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la compresion del
concreto” Universidad Cesar Vallejo, Peru y segunda comparacion “Ceniza
de bagazo de cafia como aditivo al cemento portland para la fabricacion de
elementos de construccion” Universidad Nacional de Colombia (Sede
Palmira, Valle del Cauca). En la comparacion de ambos estudios se
determind las reutilizaciones un residuo industrial para lograr una
disminucién al consumo de cemento y asi ayudando a reducir el impacto
ambiental de forma positiva ya que el proceso de este residuo es altamente
contaminante, en conclusién se sugiere realizar estudios adicionales de

resistencia mecanica me durabilidad con adiciones de este residuo.

Teorias
Variable 1: Propiedades Fisicas del Concreto para Pavimentos
Pavimentos

El pavimento es aquella estructura que esta conformada por un grupo
de capas, que se encuentran apoyados sobre un suelo estabilizado
comunmente llamado subrasante. El propésito del pavimento es el de
transferir cargas ocasionadas por el transporte terrestre, esto durante un
periodo de tiempo para la cual fue disefiada. También sabemos que las
fuerzas de mayor magnitud se generan en la capa superior y de acuerdo a
la profundidad esta va disminuyendo es por esto que se recomienda
material de mejor capacidad portante en las capas superiores de nuestro
pavimento. Un concepto mas general nos brinda Tapia (2018) quien dice
gue el pavimento puede definirse como un sistema que va obedeciendo
leyes fisicas y estad reaccionando en forma de respuesta cuando es
sometida a actividades, se afirma entonces que es un sistema que presenta

propiedades, espesores y acomodo de los distintos materiales que la



conforman. Posee una subrasante sobre la cual se acomodan las capas
superiores que tienen como proposito recibir las cargas que el transito
ocasiona y luego transmitirlas a los estratos inferiores, pero de una manera

ya disipada.

Los pavimentos estan divididos principalmente en 3 tipos los cuales son:
Pavimento rigido el cual por su uso a nivel mundial y también por el periodo
de vida util que esta pudiera llegar a tener se le considerado como uno de
los mas importantes a nivel mundial, segun Becerra (2012) este pavimento
posee una carpeta de rodadura conformada por concreto hidraulico, tiene
este nombre ya que la carpeta tiene propiedades que absorben en mayor
magnitud las cargas vehiculares. Por la naturaleza que la carpeta presenta
las cargas son transmitidas de manera mas eficiente, es por esto que este
tipo de pavimento requiere una menor cantidad de capas granulares a
comparacién de otros pavimentos, las principales ventajas que este tipo de
pavimento presenta es que la carpeta conservara su textura por mas
tiempo, la emision de dioxido de carbono y algunas otras sustancias es
menor, el material con el que se realiza puede ser usado de manera
reciclable, la extendedora de concreto es una maquina especialmente
destinada a distribuir concreto en capas de espesor regular, cuya superficie
debe ser homogénea y de textura uniforme. Estas maquinas estan
equipadas con una tolva, cuya capacidad varia segun el tipo. La tolva se
alimenta mediante un camién volquete. EI material se dispensa
automaticamente sobre la capa de base, con un caudal de alimentacion
proporcional al ritmo de pavimentacién; el pavimento flexible segun UMSS
(2004), es la conformacion de una capa de base granular revestida con
asfalto, las cargas generadas por las ruedas de los vehiculos del trafico
generaran en la estructura una distribucion de tensiones y deformaciones
en tal sentido la capa base y la de revestimiento absorben esfuerzos de
compresion verticales. La repeticion de cargas generadas en este
pavimento originara fisuras por fatiga la cual al pasar del tiempo hara que
el pavimento llegue a estar en condiciones desfavorables para su uso,
podemos mencionar entonces que el pavimento flexible cuenta con algunas

fallas principales que seran generadas por el tiempo de uso que tenga



como el hundimiento y la ondulacién longitudinal; y por ultimo tenemos el
pavimento semirrigido el cual esta compuesto por la combinacion del
pavimento rigido y flexible, cominmente la capa rigida se encuentra por
debajo del asfalto, para este tipo de pavimento usualmente se realiza la
estabilizacién de suelos mediante un ligante hidraulico que en la mayoria
de casos es el cemento portland con lo cual se podran construir capas de

rodadura que tengan el soporte para el transporte pesado.

Es de suma importancia tener presente algunas propiedades del
concreto para pavimentos rigidos y a continuacion mencionaremos algunas
de las mas importantes, segun Abrigo (2016), es de importancia tener
presente la resistencia a flexion, ya que con ella determinaremos el grado
de flexibn que nuestro pavimento tendra, este es uno de los motivos
principales por el cual el concreto debe contar con un disefio de mezclas.
Recordemos también que este médulo de ruptura es vital para los controles
gue se realizaran en campo, y este a la misma vez es de poco uso en
concretos estructurales. Otro factor adicional que no se debe dejar de lado,
es al médulo de elasticidad que la estructura presentara y segun Ramos
(2017) es el dato que nos da a conocer la relacion que existe entre las
tensiones aplicadas en el ensayo de traccion y la alteracion longitudinal
unitaria producida. Lo normal es que el médulo de elasticidad se presente
de manera constante en las zonas elasticas que el material posee, de la
misma forma esta nos dira la conducta que posee, la cual es cominmente
llamada Ley de Hooke. La elasticidad obtenida nos indicara cual es el valor
de rigidez del elemento, Mientras el modulo de elasticidad sea menor la

rigidez del elemento serd mayor.

El Concreto

El concreto segun la empresa Cementos Mexicanos, S.A. — CEMEX
(2021), es un material que estd compuesto por cemento, agua, agregados
y de ser necesario aditivos; es moldeable en diferentes formas, siendo asi
[lamativo en cuestiones de resistencia, por lo tanto, es considerado como

un material que ofrece una mayor resistencia y durabilidad a lo largo del



tiempo por costo unitario. También se afirma que el concreto es una mezcla
heterogénea de una pasta y agregado, siendo la pasta conformada por
cemento y agua, dicha pasta sera la que recubre al agregado fino y grueso
formando asi la mezcla. Al juntarse la pasta con el agregado se presenta
una reaccion quimica llamada hidratacion, seguidamente la pasta se
endurece y forma un material que se asemeja a una roca al cual se le

denomina concreto (America’s Cement Manufactures, 2018, parr. 1).

Dosificacién de Concreto

Segun el ACI COMMITTEE 211 (2002) para tener una adecuada
dosificacion del concreto es necesario realizar un disefio de mezclas para
el concreto; y mediante la medicion de pesos y volimenes adecuados de
los materiales que la componen (cemento, agua y agregados), permitan
tener un concreto de disefio requerido, en su estado fresco y de la misma

forma en su estado endurecido.

Componentes del Concreto

El material mas importante que presenta el concreto es el cemento,
gue se presenta en un estado pulverizado que al ser combinada con una
cantidad adecuada de agua llega a formar una pasta que posee la
propiedad de endurecerse formando asi un compuesto estable Rivva
(2000). Para la inclusion de una cantidad adecuada de este material es
necesario tener en cuenta la relacion que a/c, no dejando de lado la calidad
de trabajabilidad y de una buena calidad del concreto que debe presentar,
a continuacioén se presenta unas férmulas que ayudan a obtener la cantidad
necesaria de cemento para la mezcla.

Contenido de agua de Mezclado (Its/m?3)

Contenido d to (kg/m*) =
ontenido de cemento (kg/m”) Relacion de a/c (para f'_)

Contenido de Cemento (kg)

Vol d to (m3) =
olumen de cemento (m") Peso especifico del cemento (kg/m?)
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El cemento es un material que esta constituido por diferentes compuestos
guimicos y cada uno de ellos con un objetivo en especifico, estos
componentes quimicos son: Silicato tricalcico (C3S) que tiene como
proposito contribuir a la resistencia inicial del concreto y al rapido
endurecimiento; silicato dicalcico (C2S) genera una solidez posterior en el
concreto; Aluminato tricalcico (C3A) dirige el tiempo de fraguado y por
altimo tenemos al Aluminio ferrita tricdlcica (C4AF) la que genera una

hidratacion répida desarrollando baja resistencia.

Los cementos estan dados para usos en diferentes tipos de condicion de
construccién es por esto que se tiene variedad de tipos cada tipo de
cemento esta producido especificamente segun la Norma Técnica Peruana
NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), y esta a su vez que esta en
base a la ASTM C 150 la cual establece 5 tipos de cementos. (CEMEX,
2019, parr. 5).

El cemento de tipo | comUnmente para el uso general, es apropiado para
aquellas construcciones estructurales que no requieran alguna propiedad
en especifico. Se usa en el concreto para pavimentos, embalses, pisos,
tuberias, puentes, tanques, unidades de mamposteria y productos de

concreto prefabricado entre algunas otras cosas. (CEMEX, 2019).

El cemento de tipo Il es la que presenta resistencia moderada a sulfatos y
de la misma forma al calor de hidratacion, Normalmente se le da uso
cuando las estructuras en construccién estén sometidas a suelos o aguas
subterraneas que presenten sulfatos o en algunos casos la hidratacién que
se presente sea alta pero no severa. Este cemento presenta una cantidad
de no més del 8% del compuesto quimico de aluminato tricalcico (CEMEX,
2019).

El cemento tipo Il posee resistencia inicial alta, en un tiempo de una
semana 0 menos, la composicion que posee es muy similar a la del tipo |
con diferencias en gue estas poseen sus particulas molidas mas finamente,

SuU uso es comunmente cuando se requiere realizar el desencofrado de
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forma inmediata, o se pretende poner la estructura en servicio de forma
acelerada (CEMEX, 2019).

El cemento tipo IV tiene la capacidad de lograr baja calor de hidratacion, su
uso normalmente es cuando se requiera bajar tasa y cantidad de calor que
se genera a la hora de hidratacion, se puede usar también donde las
estructuras posean temperaturas altas derivadas del calor que se genera
mientras el concreto pasa su etapa de endurecimiento. Una de las
desventajas que presentaria seria que el desarrollo de la resistencia se
realiza de una forma mas lenta a comparacion de los otros tipos de cemento
(CEMEX, 2019).

El cemento tipo V mantiene una alta resistencia exclusivamente cunado se
esta expuesta a sulfatos, su uso comun es cuando la estructura este
sometida a suelos o0 aguas subterraneas que presenten severa cantidad de
sulfatos, obtiene esta propiedad ya que el compuesto quimico de aluminio
tricalcico que posee no excede el 5%. En muchos de los casos incluso este
tipo de cemento no es suficiente para las estructuras que estan expuestas
a sulfatos de manera severa, por lo tanto, es recomendable realizar
estructuras donde se tenga la baja presencia de sulfatos o en todo caso
nula (CEMEX, 2019).

La arena y grava estan presentes en la pasta de concreto en un 70 a 75%
aproximadamente el resto lo conforman los vacios de aire. Para tener una
resistencia adecuada del concreto es de suma importancia tener agregados
en buen estado, es de vital importancia que estos estén unidos entre si, por
tal motivo los agregados no deberan tener impurezas como arcillas, limos
y cualquier materia organica la cual pudiera debilitar la resistencia del
agregado. Los agregados estan divididos en 2 grupos los cuales son
agregados finos y gruesos (Nilson, 2001). A continuacién se muestra los
ensayos necesarios que se debe de realizar a los agregados para la

determinacion de su calidad.

ASTM C-29, NTP 400.016: Ensayo para determinar la densidad en masa
(peso unitario) e indice de vacios; ASTM C-127, NTP 400.021 -2002:
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Ensayo para peso especifico y absorcion de la grava; ASTM C-128, NTP
400.022 -2002: Ensayo para peso especifico y absorcion de arena; ASTM
C-136, NTP 400.012 -2002: Granulometria de grava y arena; ASTM C-566,
NTP 339.185: Ensayo para el contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado; ASTM D-75, NTP 400.010: Extraccion vy

preparacion de la muestra.

Segun Abanto (1994), considera que los agregados finos o generalmente
denominados arena, 0 en ciertas circunstancias piedras finamente
trituradas, tienen dimensiones disminuidas y pueden pasar a través del
tamiz de 9.35 mm (3/8") y de la misma manera cumplen con las condiciones
de la norma ITINTEC 400.037. Las arenas son principalmente cantos
rodados arrastrados por diferentes corrientes y estan situadas en puntos

definidos.

Un aspecto importante de los agregados, es el médulo de fineza que esta
posee, ya que este dato sera de mucha ayuda en el disefio de del concreto
este factor deberd de estar en un rango de 2.3 < MF < 3.1, cuando el
modulo de fineza es menor entonces la arena sera mas fina en caso
contrario la arena serd mas gruesa (Arévalo y Tarrillo, 2020, pags. 9-10),

este dato sera calculado con la siguiente ecuacion:

B Y%Acumulado _ Y%Acumulado
"~ X%Pesos retenidos 100

La granulometria que presenta los agregados finos se clasifica de acuerdo
a su tamafio maximo, estas particulas de arena se separan mediante un
tamizaje utilizando las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100, en la siguiente tabla
se presenta los porcentajes adecuados que debera de tener los agregados

finos en cada malla.

Segun Rivva (2000), el agregado grueso es el material que es retenido por
el tamiz NTP 4.75 mm (No. 4) y este material debe cumplir con las
limitaciones definidas por las normas ITINTEC 400.037 y ASTM C 33. Los
agregados gruesos consisten en piedra partida, triturada o grava natural,

preferiblemente este material debe ser angular o semiangular.
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El agua es un ingrediente de suma importancia para el correcto
funcionamiento del concreto, ya que esta directamente relacionada con la
resistencia, la trabajabilidad y algunos atributos que se presentan cuando
el concreto ya esta fraguado. No se debe olvidar también que el agua
requiere de ciertas caracteristicas para ser aceptada, la principal es que
esté limpia y libre de materia organica, asi como también de elementos
perjudiciales como aceites, acidos, alcalis y sales, en caso se tenga dudas
se le realizara un analisis quimico del agua el cual presentara componentes
guimicos maximos establecidos en la NTP 339.088, 2006. (Abanto, 1994).

COMPONENTS OF CONCRETE

CONCRETE IS A MIXTURE OF TWD
COMPONENTS: aggregate and paste.
The paste is made up of portland

* 7%-15% cement and water, which then binds
OF CEMENT with sand, gravel or crushed stone

(agaregate).
1 4% -21% ‘Q}?\
OF WATER - “LM

D0 s -
D ‘Q 0080 UEFUA/GGF;’ESGL{TES

Coarse GFine)

Figura 1. Componentes del concreto
Fuente: (America’s Cement Manufactures, 2018)

Trabajabilidad

La trabajabilidad ayuda con la evaluacion del concreto y tiene como
objetivo verificar si podra ser adaptable en su molde de encofrado de una
manera sencilla. El ensayo es conocido como slump testy el ASTM C143-
00 (prueba de revenimiento) lo uso por primera vez en el afio de 1921 y
tuvo una revision final en el afio de 1978. El asentamiento del concreto esta
establecido en la NTP 339.035, y esta sera determinada en base al slump
gue el concreto presentara midiendo la altura del asentamiento luego de

haber retirado el molde del cono de Abrams.
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Tabla 1. Trabajabilidad del concreto

Consistencia Seca Plastica Fluida
Slump 0!! _ 27’ 3” _ 4” > 5”
Trabajabilidad Poco trabajable Trabajable Muy trabajable

Fuente: (NTP 339.033, 2009)

oo

ji':‘ -%-u - _:v__
|
Espesor = 2 mm NOTA: Medidas en mm

Figura 2.Ensayo del Cono de Abrams
Fuente: (NTP 339.035, 1999)

Contenido de Aire

El contenido de aire de un concreto, nos resulta de suma importancia
para determinar la cantidad de vacios que presenta la mezcla, este
contenido es de mucha ayuda para concretos que estaran sometidos a
temperaturas muy bajas. La determinacién de este dato sera mediante una
variacion del volumen obtenida por una presién ejercida. (NTP 339.080,
2011). Otra de las propiedades del concreto que no se debe dejar de lado
es la exudacion, esta consiste en el ascenso del agua hacia la superficie y
el asentamiento de las particulas de agregado, en su gran mayoria esto
dependera de la climatologia que se tenga presente a la hora del vaciado,
esta situacion debera de ser controlada para evitar que el concreto presente

fisuras en un estado endurecido (Huerta, 2020, pags 55-56).
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Tiempo de Fraguado

El tiempo de fraguado es una propiedad del concreto en estado fresco
gue deberd de ser controlada ya que en este periodo de tiempo es donde
la mezcla pasa de un estado plastico a un estado solidificado, esto se
produce a causa de la reaccion quimica del agua de amasado; para la
determinacién de este tiempo se usara el método normado en la NTP
334.006 (2003) que es mediante la aguja de Vicat, esta es usada en
diferentes paises por sus buenos resultados brindados, para tener una
consistencia normal es necesario que nuestra relacion de agua-cemento
sea la correcta y de esta forma se tendrd un tiempo determinado del
concreto en estado plastico, seguidamente se produce un cambio brusco
de la viscosidad y con ello se dara el aumento de la temperatura en la masa,
cuando la guja de vicat es introducida en el concreto esta presentara una

resistencia a la cual se le denominara como principio de fraguado.

Variable 2: Ceniza de Cascara de Cebada
Ceniza

La ceniza de cascara de cebada (CCC) es un material que fue
sometido a altas temperaturas generando asi su descomposicion, dicho
material descompuesto posee alta cantidad de Silice, la cual adicionada al
concreto tiende a mejorar sus propiedades, es importante no dejar de lado
la cantidad de Silice que la ceniza presenta y esta a su vez dependera de
las condiciones ambientales, de cultivo y la variedad que la cebada

presenta.
Tabla 2. Andlisis quimico de CCC
ELEMENTO/COMPUESTO CCC (%)

Mn 0.4

Mn20s 0.57

Mg 2.69

MgO 4.46
Al 0.876
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Al203 1.655
Ca 2.56
CaO 3.58
SiO2 49.62
Fe 2.69
Fe20s 3.84
Na 3.72
Na20 5.01
K 16.14
K20 19.49
LOI 5.12

Fuente: Laboratorios Analiticos del Sur E.I.R.L.- (Apaza y Salcedo, 2019)

Cebada

La cebada es considerada como uno de los cereales mas antiguos,
teniendo su origen en Africa nororiental y Asia occidental, en sus inicios
tenia el fin de alimentar a las personas y animales, fueron los romanos
quienes lo usaron para la elaboracion del pan y otros alimentos, llegando a
expandirse por Europa con la "conquista de los romanos, en la actualidad
los alimentos que contengan cebada estan retomando debido a las
proteinas que esta contiene ya que por un tiempo fue tomada muy poco
en cuenta y normalmente este cereal servia de alimentos a los animales.
El mayor uso de la cebada generalmente se da en la elaboracion de
cerveza u otras bebidas que contengan alto contenido de alcohol.
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Figura 3. Produccidén de cebada en toneladas
Fuente: (Banco Central de Reserva del Perid BCRPData)

Por informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,
2022), considerando enero del 2021 y 2022, la produccién agropecuaria
aumento en un 4.96%, se resalta que el producto con mayor produccion
agricola son los cereales, favoreciendo asi la cantidad de cebada cosecha

en el presente afio.

La figura 3 muestra que durante los ultimos 6 afios la produccion de cebada
disminuyo, pero en el afio 2021 subi6é de manera considerable, generando
asi que este cereal sea tomado en cuenta nuevamente por las vitaminas
gue posee, y no solo sea tomada en cuenta para la produccion de bebidas

alcohdlicas.

Céscara

La cascara de cebada es el residuo obtenido de la separacién del
grano de cebada, este material organico se presenta principalmente en
industrias cerveceras; es muy valiosa porque presenta una composicion
guimica aprovechable en diferentes ambitos, y a su vez presenta un bajo

costo.

Enfoques Conceptuales

Variable 1. Mejoramiento de las Propiedades Fisicas del Concreto

Mejoramiento del Concreto
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El concreto con la adicion de ceniza de cascara de cebada no debera
de presentar alteraciones en su resistencia de disefio; la adicion de este
material en forma de aditivo natural debera de mejorar las propiedades que

el concreto presenta.

Aditivo

Los aditivos son compuestos quimicos que tienen por finalidad la
variacion de las propiedades de un concreto para un propésito requerido.
El aditivo es considerado como el material opcional que puede poseer la
mezcla de concreto, el cual antes de su uso debera de cumplir con
especificaciones que presenta la Norma ITINTEC 339.086. Es tomado en
consideracion cuando se requiere el cambio de alguna de las propiedades
gue el concreto pudiera presentar o en algunos casos es tomado en cuenta
por las condiciones a la que sera expuesta el concreto. Las presentaciones
gue el aditivo normalmente presenta son solubles o en polvo, estos deberan
ser incluidos en la mezcla de acuerdo a la dosificacién de concreto que se
tenga. Uno de los aditivos comunmente usados en zonas donde el concreto
estd expuesto a heladas es el aditivo de incorporador de aire, el cual tiene
como proposito fundamental mejorar la resistencia frente a las
temperaturas a las que sera sometida el concreto.

A continuacién, se hard mencion de los aditivos comerciales segun nuestra
norma: Aditivo plastificante, el uso comun de este aditivo es cuando se
busca la reduccién de agua en la mezcla de concreto, obteniendo de esta
forma una mejor consistencia y el disefio requerido; el aditivo retardador
que tiene como propdsito fundamental en alargar el tiempo de fraguado del
concreto; aditivo acelerador que tiene como propiedad principal tener altas
resistencias del concreto en un periodo de tiempo corto; aditivo plastificante
gue tiene un uso primordial cuando se requiera bajar la cantidad de agua
para el concreto; el aditivo incorporador de aire tiene un uso favorable en
condiciones de altas temperaturas, ya que adiciona al concreto pequeias

burbujas que entran en accién cuando el concreto es sometido a los

19



esfuerzos de congelacién, y el aditivo adhesivo que mejora la mezcla de

concreto dando mayor adherencia a los materiales que la componen.

Variable 2: Mejoramiento con Ceniza de C4scara de Cebada
Ceniza de Cascara de Cebada

La cebada es considerada como un cereal que contiene proteinas, y
esta presente en la elaboracion de diferentes productos los cuales son
aptos para el consumo humano; el crecimiento de su tallo abarca los 50 cm
aproximadamente, el cereal esta presente en el fruto, la cual debera de ser
extraida del tallo y seguidamente llevada a un molino para que sea pelada,
de esta forma se obtendra el grano de cebada, quedando como desperdicio
la cascara, sometiendo la cascara a temperaturas altas esta se

transformara en ceniza.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicado porgue tiene un objetivo claro y bien
definido en relacion con la practica, lo cual nos da a entender, que el tema debera
de ser estudiado para seguidamente actuar, modificar, transformar o en algunos

casos realizar cambios para un campo de nuestra realidad (Vargas, 2009).

En la investigacion se cuenta con un disefio experimental y es de un tipo
cuasiexperimental, en tal sentido, la variable independiente sera manipulada
intencionalmente una sobre otra, para seguidamente poder analizar los

resultados que se obtendran (Hernandez, y otros, 2014).

Al presentar una investigacion de tipo cuasiexperimental, se presenta en el

esquema siguiente:
Q:P,—Y—P,
Donde:
P;: Pre test.
Y: Tratamiento.

P,: Post test.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente
Ceniza de Céascara de Cebada.
e Definicién Conceptual

La Ceniza de Cascara de Cebada CCC es un material de diferentes
compuestos quimicos entre las que resalta el Silice, considerado
como un material puzolanico y de esta forma servir de remplazo para
materiales que posean este compuesto quimico (Apaza, y otros,
2019).

e Definicién Operacional
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3.2.2.

La ceniza de cascara de cebada es presentada como un material que
es obtenido sometiendo la cascara de cebada a altas temperaturas
obteniéndose asi la CCC, que posee alta cantidad de Silice
compuesto quimico el cual puede ser usado de remplazo con el
cemento por las propiedades quimicas que ambas presentan.
Indicadores

Los indicadores para esta variable son: 2%, 5% y 8% de ceniza de
cascara de cebada.

Escala de Medicion

La investigacion cuenta con una escala de razon.

Variable dependiente

Propiedades Fisicas del Concreto.

Definicién Conceptual

Las propiedades fisicas del concreto estan compuestas por diferentes
ensayos Yy se realizaran en su estado fresco, estos ensayos son
realizados en laboratorio y campo; las propiedades fisicas del
concreto afectan de manera determinante al comportamiento de la
estructura de este concreto.

Definicion Operacional

Las propiedades fisicas del concreto fresco son en su mayoria
analizados en laboratorio, buscan principalmente conseguir una
resistencia de disefio en su estado endurecido, estas propiedades
fisicas que se analizaran son: la trabajabilidad, el contenido de aire y
por ultimo se analizara el tiempo de fraguado, para la evaluacion de
estas propiedades se contara con una muestra base la cual servira de
patron y para las muestras se contara con concreto adicionado de la
ceniza de cascara de cebada de en porcentaje de 2%, 5% y 8%.
Indicadores

Los indicadores para esta variable son: la trabajabilidad, el contenido
de aire y por ultimo se analizara el tiempo de fraguado.

Escala de Medicion

La investigacion contempla una escala de razén.

22



3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblaciéon
Concreto 280 kg/cm?2 con piedra chancada de la Cantera Cabanillas

y Arena del rio Coata.

Muestra

Se tomara de muestra a las siguientes propiedades fisicas del
concreto para pavimento rigido: Trabajabilidad, Contenido de aire y

tiempo de fraguado.

El grupo de control estara constituido por los siguientes ensayos de
laboratorio: el asentamiento, el contenido de aire y por dltimo se
determinara el tiempo de fraguado, esta muestra estara sin la adicion
de ceniza de cédscara de cebada; el grupo experimental contara con 4
ejemplares para determinar la trabajabilidad, 4 ejemplares para la
determinacién de tiempo de fraguado y 4 ejemplares para determinar
el contenido de aire, cada uno de estos ejemplares contara con la
adicion de ceniza de cascara de cebada en porcentajes de 2%, 5% y
8% y estaran divididos en grupos de 2 ejemplares cada uno.
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Tabla 3. Cantidad de ensayos de trabajabilidad

DESCRIPCION DEL TRABAJABILIDAD EXPIEGRlThL;IEgTAL
ENSAYO (NTP 339.035) TOTAL
Concreto con disefio 5
fc=280 kg/cm2.
Concreto disefiado con
adicién de 2% C.C.C. 5
como aditivo para el
concreto.
Concreto disefiado con 8
adicién de 5% C.C.C. 5
como aditivo para el
concreto.
Concreto disefiado con
adicién de 8% C.C.C. 2

como aditivo para el
concreto.

Tabla 4. Cantidad de ensayos de contenido de aire

i CONTENIDO DE GRUPO
DESC;\I:;C;\I\C()SI DEL AIRE (NTP EXPERIMENTAL
339.080) TOTAL
Concreto con diseno 2
f'c=280 kg/cm2.
Concreto disefiado con
adicion de 2% C.C.C. ’
como aditivo para el
concreto.
Concreto disefiado con 8
adicion de 5% C.C.C. ’
como aditivo para el
concreto.
Concreto disefiado con
adiciéon de 8% C.C.C. 2

como aditivo para el
concreto.
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Tabla 5. Cantidad de ensayos de tiempo de fraguado

. TIEMPO DE GRUPO
DESC;\'E&?Q DEL FRAGUADO (NTP | EXPERIMENTAL
399.610) TOTAL
Concreto con disefio 2
fc=280 kg/cm2.
Concreto disefiado con
adicion de 2% C.C.C. 2
como aditivo para el
concreto.
Concreto disefiado con 8
adicién de 5% C.C.C. )
como aditivo para el
concreto.
Concreto disefiado con
adicién de 8% C.C.C. )
como aditivo para el
concreto.

3.3.3. Muestreo

Ya obteniendo los datos de tamafio de muestra, el tipo de muestreo
fue no probabilistico, ya que las muestras con las que se trabajaran

fueron elegidos por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la investigacion se hara uso de las técnicas de recoleccion de datos
mediante la experimentacion y la observacion. De la misma forma se hara uso
de instrumentos adecuados para cada tipo de ensayo segun lo establecido en la
Norma Técnica Peruana (NTP). Se analizaran las propiedades fisicas del
concreto en estado fresco mediante los ensayos de trabajabilidad, contenido de

aire y tiempo de fraguado, para un concreto con fc=280 kg/cm2.
Normativa:

e NTP 339.035 - (ASTM C 143-00) Prueba para determinar la
trabajabilidad del concreto (revenimiento)
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e NTP 339.080 — (ASTM C231) Ensayo para la determinacion del contenido
de aire del concreto mediante presion.

e NTP 334.006 — (ASTM C191) Ensayo que determinara el tiempo de
fraguado.

3.5. Procedimientos

El trabajo se inicié adquiriendo la cascarilla de cebada de algunos de los
molinos que se encuentran en el distrito de San Miguel. Esta cascarilla es
comunmente conocida por el nombre de afrecho, en su mayoria de casos es
desechado ya que no tiene un uso adecuado por el momento y en algunos de

los casos este afrecho sirve de alimentos para los animales de las zonas rurales.

Figura 4. Adquisicion de la ciscara de cebada del molino

El proceso siguiente fue someter a la cascarilla a temperaturas altas, esto se
realizé en un horno de ladrillera artesanal la cual presenta una temperatura
superior a los 800C°.
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Figura 5. Ceniza de la cascara de cebada

Ya con la ceniza esta se procedera a tamizar para liberar algunas impurezas
y obtener una ceniza que pase por el tamiz N° 50, y de esta forma tenga

particulas similares a la del cemento.

AR

Figura 6. Tamizado de la ceniza

Para avanzar, era necesario analizar los componentes utilizados en la
creacion del concreto. Para ello, se hicieron pruebas de laboratorio con los
aridos finos y gruesos que se extrajeron de la cantera, se desarrollé6 como una
primera medida un ensayo in situ (cantera) que consiste en el ensayo del
método de cuarteo, en laboratorio se inicié con el ensayo de granulometria
cumpliendo con cada uno de los parametros establecidos en la norma NTP
400.012 -2002.
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Figura 7. Cuarteo de agregado en laboratorio

Figura 8. Granulometria de agregados

Continuando con los ensayos en laboratorio se siguié con la determinacion
del contenido de humedad del agregado fino y grueso siguiendo con lo
establecido en la norma NTP NTP 339.185
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Figura 9. Secado de agregados

Seguidamente se realiz6 el ensayo de pesos unitarios e indice de vacios en
los agregados segun se encuentra establecido en la norma NTP 400.016

brindada por el estado peruano.

Figura 10. Ensayo de pesos unitarios de los agregados

Procediendo con los ensayos de laboratorio a los agregados por ultimo se
tiene el ensayo de peso especifico y de absorcion el cual sera determinado
segun lo establecido en la norma NTP 400.021 -2002 para el agregado
grueso y NTP 400.022 -2002 para el agregado fino
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Figura 11. Ensayo de peso especifico y absorciéon

Con los datos obtenidos de los ensayos anteriores al agregado fino y grueso
se realizara el disefio de mezclas del concreto en base a ACI 211 ya con las
proporciones obtenidas segun el disefio se realizd6 el vaciado en una
mezcladora, para asi poder crear una mezcla homogénea de concreto que
segun la dosificacion que se requiere, esta debera de tener la caracteristica
de ser un concreto con fc=280kg/cm2.

Segun los datos obtenidos en el disefio de mezclas determinado por el ACI

211 se tendra la dosificacion para 1 m?de concreto.

Figura 12. Proporcién de materiales para mezcla
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Figura 13. Mezcla de concreto

Ya con la mezcla de concreto listo en su estado fresco se siguié con los
ensayos para la determinacion de las propiedades en su estado fresco, se
empezd con determinar la trabajabilidad del concreto mediante el ensayo de
asentamiento del concreto establecido en la NTP 339.035, para la
determinacion de resultados mas certeros se realiz6 2 ensayos a la muestra
patrony de la misma forma 2 ensayos a cada uno de las muestras adicionados

con CCC en porcentajes de 2%, 5% y 8%.

* SENIERIA
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Figura 14. Ensayo de slump del concreto

El segundo ensayo que se realiz6 sera el ensayo para determinar el contenido
de aire del concreto establecido en la NTP 339.080, para la determinacion de
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estos resultados se realiz6é 2 ensayos a la muestra patron y de la misma forma

a las muestras de concreto adicionado con ceniza de cascara de cebada.
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Figura 15. Ensayo de contenido de Aire

Por dltimo realizaremos el ensayo para determinar el tiempo de fraguado de
este concreto fresco esto segun la NTP 334.006; para la determinacion de
cada uno de estos resultados se realizara la division de 4 grupos cada grupo
integrado por 2 muestras, el primer grupo no contara con la adicion de ningun
material extra y los otros 3 grupos restantes contaran con la adicion de ceniza

de céscara de cebada en proporciones de 2%,5% y 8% respectivamente.

Figura 16. Ensayo de tiempo de fraguado
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Finalmente se realizara un cuadro de comparaciones para determinar de qué
forma influyo la cascarilla de ceniza de cebada (CCC) que fue una adicion en
forma de aditivo natural, en las propiedades del concreto en estado fresco, y
de esta forma obtener las conclusiones que ayuden y colaboren en el &mbito

de la construccion de vias.

PROCEDIMIENTOS

MEZCLA

OBTENCION DE ADICIONADA CON

ENSAYOS DE RESULTADOS

MATERIALES cee LABORATORIO OBTENIDOS

[

Ceniza de Cdscara de Propiedades del Concreto en P
l Concreto Mezcla de concreln Trahajabilidacd
Cehada )
] dosificada estado Fresco
Adgusicion de la l
Cemento céscana de cebara
] | . i
Adicion de Ceniza de Trabajahilidad (MTF 339.035) Contenido de Alre
AQ'O,UMO fina Incinerar la cAscara Cascara de Cebada
¥ frueso fle ceharla
‘ |
Agua Contenido de Are (NTP 339.081)
T Tiempa de fraguarda
|

Tiempa de fraguada (NTP
334.006)

Figura 17. Diagrama de Procedimientos
3.6. Método andlisis de datos

El presente informe de investigacion tiene un enfoque cuantitativo y un
analisis que se va sustentar en la hipotesis de esta investigacion, de la misma
forma esta investigacion es experimental dado que las variables estaran en una
situaciéon de modificacion, y de esta forma llegando a tener un disefio de

investigacion cuasiexperimental.

Todos los materiales requeridos para la mezcla seran previamente ensayados
en laboratorio, por lo que serd necesario la obtencion de agregados de una
cantera con antecedentes favorables. Cada uno de los grupos de ensayos seran
sometidas a pruebas obteniendo asi resultados, seguidamente se analizara cada

uno de estos datos para de esta forma generar conclusiones asertivas.
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3.7. Aspectos éticos

Haciendo referencia a los aspectos éticos, como autor de la investigacion

me compromete a hacerme cargo de los aspectos éticos siguientes:

e Se respetara todos los datos y las informaciones obtenidas de diversas
fuentes, estas seran citadas previo al uso del dato informativo.

e Se respetard cada uno de los pardmetros establecidos por la NTP (Norma
Técnica Peruana), realizando asi cada uno de los ensayos con los

procedimientos recomendados.
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IV. RESULTADOS

La presente investigacion tiene como ubicacidbn geografica, en el
departamento de Puno, provincia de San Roman y distrito de San Miguel, en donde
se presenta una altitud de aproximadamente 3824 m.s.n.m.

Figura 18. Ubicacion del Distrito de San Miguel
Fuente: (Google)

El clima del distrito de San miguel es muy variado y esta dependera de la temporada
del afio en que nos encontremos, siendo el mes mas frio julio, donde se presentan
temperaturas muy bajas y generando asi las heladas, de la misma forma en el
distrito de San Miguel estan presente las lluvias, esto generalmente en los ultimos

meses del afo.

Para la presente investigacion se tendra un concreto con disefio f¢c=280kg/cm2
segun el ACI 211, la cual sera adicionada con ceniza de cascara de cebada en

porcentajes de 2%, 5% y 8%.

El propésito de la presente investigacion es cumplir con cada uno de los objetivos
planteados inicialmente, los cuales seran detallados de forma ordenada y clara a
continuacion, pero es necesario conocer algunos de los ensayos preliminares para

el cumplimiento de cada uno de los objetivos.
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e Ensayos alos agregados
Ensayo de andlisis granulométrico de la arena (NTP 400.012)

Tabla 6. Andlisis granulométrico de arena

Malla Peso % % Retenido % Pasa Especif.
Retenido | Retenido [ Acumulado HUSO C
3/4" 12.40 1.30 1.30 98.70
3/8" 42.70 4.48 5.78 94.22 100%
N°4 109.10 11.45 17.24 82.76 95-100 %
N°8 126.80 13.31 30.54 69.46 80— 100 %
N°16 111.20 11.67 42.22 57.78 50-85%
N°30 113.80 11.94 54.16 45.84 25-60%
N°50 254.10 26.67 80.83 19.17 5-30%
N°100 163.60 17.17 98.01 1.99 0-10%
N°200 17.40 1.83 99.83 0.17
FONDO 1.60 0.17 100.00 0.00
SUMA 952.70 100.00
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Figura 19. Curva granulométrica de arena

Segun los datos anteriores en relacion al agregado fino se puede interpretar
gue, este agregado se encuentra en los limites establecidos por el NTP
400.012 a excepcion de los tamices N°4 y N°8 donde él % pasante es menor

a los limites establecidos por la norma.
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El andlisis granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012)

Tabla 7. Andlisis granulométrico de agregado grueso

Malla Peso % % Retenido % Pasa Especif.
Retenido | Retenido | Acumulado HUSO 57
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1" 41.30 3.84 3.84 96.16 90 — 100 %
3/4" 362.10 33.67 37.51 62.49 60 — 85 %
1/2" 521.30 48.47 85.99 14.01 25 —-60 %
3/8" 107.00 9.95 95.94 4.06 15-45%
1/4" 43.60 4.05 99.99 0.01 10 -20 %
N°4 0.00 0.00 99.99 0.01 0-10%
FONDO 0.10 0.01 100.00 0.00
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Figura 20. Curva granulométrica de agregado grueso

Segun lo observado en la figura 20 la curva granulométrica muestra una
desviacién con respecto a los limites de tamizado de agregado grueso,
establecido por la norma NTP 400.012, el porcentaje que pasa por los

tamices de 1/2", 3/8” y 1/4" se encuentra por debajo de los limites.

Contenido de humedad del agregado fino (ASTM C566)

Luego de haber sido tamizado la muestra de agregado fino se tomé una
porcidon de esta y fue pesada y colocada al horno por un periodo de tiempo
de 24 horas.
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Tabla 8. Contenido de humedad del agregado fino

AGREGADO FINO

MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA HUMEDA 786.60
MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA SECA 757.80
MASA DE LA TARRO 114.90
MASA DEL AGUA 28.80
MASA DE LA MUESTRA SECA 642.90
% DE HUMEDAD 4.48

Comunmente los agregados presentan un porcentaje de humedad que se
encuentra en un rango de 2 y 8%, para este trabajo de investigacion se

presenta un agregado que tiene 4.48% de humedad.

Contenido de humedad del agregado grueso (ASTM C566)
Para efectos de este ensayo se procedio de la misma forma que para el

agregado fino.

Tabla 9. Contenido de humedad de agregado grueso

AGREGADO GRUESO

MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA HUMEDA 1391.10
MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA SECA 1382.60
MASA DE LA TARRO 115.60
MASA DEL AGUA 8.50
MASA DE LA MUESTRA SECA 1267.00
% DE HUMEDAD 0.67

Por lo general las gravas presentan un contenido de humedad entre 0.5 y
3% para nuestro caso se cuenta con 0.67% de humedad lo que nos hace

entender que cuenta con una humedad optima.
Peso unitario suelto y compactado para el agregado fino (ASTM C29)

El peso unitario suelto y compactado de los agregados fue realizado 3 veces

para de esta forma tener resultados mucho mas eficientes.
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Tabla 10. Peso unitario suelto del del agregado fino

. AGREGADO FINO
DESCRIPCION SUELTO
MASA DE MOLDE MAS MUESTRA | 10095 | 10124 [ 10097
MASA DE MOLDE 6549 | 6549 | 6549
VOLUMEN DE MOLDE 2118 | 2118 | 2118
RESULTADO 1675 | 1688 | 1675
PROMEDIO TOTAL kg/m3 1679

Luego de los ensayos realizados en laboratorio siguiendo nuestras normas

se tiene un peso unitario suelto del agregado fino de 1679 kg/m3.

Tabla 11. Peso unitario varillado del agregado fino

) AGREGADO FINO
DESCRIPCION T
MASA DE MOLDE MAS MUESTRA | 10316 | 10318 [ 10306
MASA DE MOLDE 6549 | 6549 | 6549
VOLUMEN DE MOLDE 2118 | 2118 | 2118
RESULTADO 1779 | 1780 | 1774
PROMEDIO TOTAL kg/m3 1778

Segln nuestra tabla 11 se evidencio en laboratorio que el agregado fino

varillado cuenta con un peso unitario de 1778 kg/m3.

Peso unitario suelto y compactado para el agregado grueso (ASTM C29)
De la misma forma que en el agregado fino para este caso se realizé ensayos

3 ensayos en su estado suelto y compactado del cual se tomé un promedio.

Tabla 12. Peso unitario suelto del agregado grueso

, AGREGADO GRUE
DESCRIPCION e %UE(ETGO UESO
MASA DE MOLDE MAS MUESTRA |13024] 13055 | 13076
MASA DE MOLDE 8444 | 8444 | 8444
VOLUMEN DE MOLDE 3235 | 3235 | 3235
RESULTADO 1416 | 1425 | 1432
PROMEDIO TOTAL kg/m3 1424

En la tabla 12 se observa que después de 3 ensayos se cuenta con un peso

unitario suelto del agregado grueso de 1424 kg/ma3.
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Tabla 13. Peso unitario varillado del agregado grueso

DESCRIPCION AGRE%@R?_ fggESQ
MASA DE MOLDE MAS MUESTRA | 13338 |13325]13343
MASA DE MOLDE 8444 | 8444 | 8444
VOLUMEN DE MOLDE 3235 | 3235 | 3235
RESULTADO 1513 | 1509 | 1514
PROMEDIO TOTAL kg/m3 1512

El peso unitario varillado de nuestro agregado grueso tiene un promedio de
1512 kg/m3 luego de 3 ensayos.

Peso especifico y absorcién del agregado fino (NTP 400.022)

El peso especifico y la absorcidn de los agregados es de suma importancia
para un buen disefio de nuestro concreto, por tal motivo este ensayo se
realiza en laboratorio y para nuestro caso se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 14. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro del
agregado fino
PESO DE MUESTRA SECADA AL HORNO 486.20
PESO DE MUESTRA SATURADA SECA (SSS) 500.00
PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA 658.00
PESO DEL PIC. + MUESTRA + AGUA 963.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA g/cm3 2.56
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.84

En la tabla 14 podemos observar que segun el ensayo Peso Especifico y
Absorcion Método del Picnémetro, realizado en laboratorio, se cuenta con
un peso especifico de 2.56 g/cm3 y un porcentaje de absorcion de 2.84%,

estos datos fueron obtenido del agregado fino.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.022)
A comparacion del agregado fino este ensayo presenta varianza en la
metodologia del proceso de realizacion es por esto tomar importancia a

nuestras normas.
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Tabla 15. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Peso Especifico y Absorcion Método de la Canastilla agregado
grueso

PESO MAT.SAT. SUP. SECA (En Aire) 1734.00
PESO MAT.SAT. SUP. SECA (En Agua) 874.00
VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS 860.00
PESO MATERIAL SECO EN ESTUFA (1052C) 1709.00
VOL. DE MASA 835.00
Pe BULK (Base seca) 1.987
Pe BULK (Base saturada) 2.016
Pe APARENTE (Base seca) 2.047
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.463

El agregado grueso cuenta con un Peso Especifico y Absorcion el cual fue
determinado por el Método de la canastilla, realizado en laboratorio, se
obtuvo un peso especifico de 2.016 g/cm3 y un porcentaje de absorcion de
1.463 %.

Resumen de propiedades fisicas de los agregados

Con cada uno de los resultados obtenidos anteriormente, a continuacion se
presenta un resumen de cada una de las propiedades fisicas que nuestros
agregados presentan, esto para un disefio de concreto de forma correcta y

respetando las normas.

Tabla 16. Resumen de propiedades fisicas de los agregados

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO | AGREGADO GRUESO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)
P.e SSS 2.02 2.56
P.U. VARILLADO 1512 1778
P.U. SUELTO 1424 1679
% DE ABSORCION 1.46 2.84
% DE HUMEDAD NATURAL 0.67 4.48
MODULO DE FINEZA - 3.30

e Diseino de concreto f¢c=280 kg/cm2 (ACI 211)
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Tabla 17. Disefio de concreto

C

A.F

A.G

AGUA

PROPORCION
EN PESO

1.00

1.27

1.90

0.46

« OE1. Conseguir una mejor trabajabilidad del concreto para su uso en

pavimentos rigidos, afiadiendo la ceniza de cascara de cebada como

aditivo natural.

Se realizaron ensayos para determinar el asentamiento que el concreto

presentaba mediante el cono de Abrams la cual se encuentra en nuestras

normas peruanas como NTP 339.035 y de la misma forma en normas
internacionales como ASTM C 143-00.0.

Tabla 18. Slump del concreto patrén y adicionado

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) NTP 339.035

) SLUM | SLUM SLUM
DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO TRABAJABILIDAD
(pulg) | (pulg)
Concreto patrén 4" 3.5" 3.75" Trabajable
Concreto + 2% de CCC | 3.2" 2.8" 3" Trabajable
Concreto + 5% CCC 2.4" 2.6" 2.5" Poco Trabajable
Concreto + 8% CCC 2.2" 2" 2.1" Poco Trabajable
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

9 5.0
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2 40
o 35
-
= 20 210"
< 1.5
- 1.0
&
t
2 Concreto Concreto
patron T, 4e  Concreto
N + 5% de Concreto
CCC % d
CCC + 8% de
CCC
Concreto patron Concreto + 2%  Concreto + 5% | Concreto + 8%
P de CCC de CCC de CCC
B SLUM FINAL 3.757 3.00” 2.50” 2.10”

Figura 21. Slump del concreto patron y adicionado con CCC

Interpretacion

En la figura 21 se puede evidenciar que el ensayo de asentamiento de
concreto por el cono de Abrams establecido por la NTP 339.035, varia de
acuerdo a los porcentajes de ceniza de cascara de cebada que se vayan
adicionando, la mezcla de concreto sin ninguna adicion y adicionada con un
porcentaje de 2% de CCC aun tiene una consistencia plastica en tanto las
mezclas adicionadas con 5% y 8% de CCC presentan una consistencia seca

haciendo que este concreto sea poco trabajable.

OE2. Obtener un concreto con mayor contenido de aire, mediante el
aditamento de ceniza de cascara de cebada, para pavimentos rigidos.

El contenido aire es determinado con el concreto en estado fresco, y el
ensayo se realizado por el método de determinacion del contenido de aire
del concreto mediante presion establecido en la norma NTP 339.080, y
segun nuestro disefio de mezclas el concreto patrén debera deportar un

contenido de aire no mayor al 2%.
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Tabla 19. Contenido de aire del concreto patron y adicionado con CCC

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO NTP 339.080
CONTENIDO
DESCRIPCION CORII-:;EENiDO COXII-:;EEN;DO DE AIRE
PROMEDIO
Concreto patron 1.80% 1.90% 1.85%
Concreto + 2% de CCC 1.95% 2.05% 2.00%
Concreto + 5% de CCC 2.15% 2.45% 2.30%
Concreto + 8% de CCC 2.60% 3.00% 2.80%

CONTENIDO DE AIRE

3.5%

2.8%
2.1%
1.4%
0.7%
0.0%

0,
1.85%  2.00% 2.30% 2:80%

C. AIRE %

Concreto
atron Concreto c i
p + 20 de oncreto

Concreto
+ 5% de
cce ccc +8%de

CCC

Concreto Concreto + Concreto + Concreto +
patron 2% de CCC 5% de CCC 8% de CCC

MCONTENIDO DEAIRE 1 g5y, 2.00% 2.30% 2.80%

FINAL

Figura 22. Contenido de aire del concreto patrén y adicionado de CCC

Interpretacion

La figura 22 presenta la comparacion del contenido de aire del disefio de
mezcla de concreto con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio.
La muestra patron de concreto presenta un contenido de aire de 1.85%; la
mezclas de concreto adicionada con 2% de CCC presenta un contenido de
aire de 2%; el concreto adicionado con 5% de CCC presenta un contenido
de aire de 2.30% y por ultimo el concreto adicionado con 8% de CCC
presenta un contenido de aire de 2.80%.
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e OES3. Alcanzar un menor tiempo de fraguado afadiendo la ceniza
cascara de cebada como aditivo natural, para pavimentos rigidos.

Tabla 20. Penetracion VICAT a la muestra patrén

TIMPO DE FRAGUADO MUESRA PATRON
TEM TIEMPO PENETRACION
(min) (mm)
1 0 41.00
2 30 41.00
3 45 41.00
4 60 41.00
5 75 41.00
6 90 41.00
7 105 41.00
8 120 39.00
9 135 37.00
10 150 34.00
11 165 30.00
12 180 28.00
13 195 25.00
14 210 23.00
15 225 18.00
16 240 16.00
17 255 12.00
18 270 8.00
19 285 5.00
20 300 2.00
21 315 0.00
22 330 -
23 340 -
24 350 -
25 360 -
26 370 -
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TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA PATRON
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Figura 23. Tiempo de fraguado de muestra patron

Tabla 21. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrén

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP

(min)

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP

(min)

195

315

Tabla 22. Penetracion VICAT a la muestra patrén + 2%CCC

TIMPO DE FRAGUADO MP + 2%CCC
TEM TIEMPO PENETRACION

(min) (mm)
1 0 41.00
2 30 41.00
3 45 41.00
4 60 41.00
5 75 41.00
6 90 41.00
7 105 39.00
8 120 37.00
9 135 35.00
10 150 33.00
11 165 29.00
12 180 24.00
13 195 21.00
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14 210 18.00
15 225 16.00
16 240 13.00
17 255 9.00
18 270 5.00
19 285 3.00
20 290 0.00
21 315 -
22 330 -
23 345 -
24 360 -
25 375 -
26 390 -

TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA PATRON + 2% CCC
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Figura 24. Tiempo de fraguado de muestra patron + 2% CCC

Tabla 23. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrén + 2%CCC

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP | TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP
+ 2%CCC (min) + 2%CCC (min)

178 290

a7



Tabla 24. Penetracion VICAT a la muestra patrén + 5%CCC

TIMPO DE FRAGUADO MP + 5%CCC
TEM TIEMPO PENETRACION
(min) (mm)
1 0 41.00
2 30 41.00
3 45 41.00
4 60 41.00
5 75 41.00
6 90 39.00
7 105 35.00
8 120 33.00
9 135 27.00
10 150 25.00
11 165 23.00
12 180 21.00
13 195 19.00
14 210 17.00
15 225 15.00
16 240 10.00
17 255 7.00
18 270 3.00
19 285 0.00
20 300 -
21 315 -
22 330 -
23 345 -
24 360 -
25 375 -
26 390 -
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TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA PATRON + 5% CCC
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Figura 25. Tiempo de fraguado de muestra patron + 5% CCC

Tabla 25. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrén + 5%CCC

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP
+ 5%CCC (min)

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP
+ 5%CCC (min)

150

285

Tabla 26. Penetracién VICAT a la muestra patrén + 8% CCC

TIMPO DE FRAGUADO MP + 8%CCC
TEM TIEMPO PENETRACION

(min) (mm)
1 0 41.00
2 30 41.00
3 45 41.00
4 60 41.00
5 75 38.00
6 90 35.00
7 105 32.00
8 120 27.00
9 135 25.00
10 150 21.00
11 165 19.00
12 180 17.00
13 195 15.00
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14 210 13.00
15 225 11.00
16 240 9.00
17 255 4.00
18 265 0.00
19 285 -
20 310 -
21 320 -
22 330 -
23 340 -
24 350 -
25 360 -
26 370 -

TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA PATRON + 8% CCC
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Figura 26. Tiempo de fraguado de muestra patron + 8% CCC

Tabla 27. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrén + 8%CCC

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP

+ 8%CCC (min) + 8%CCC (min)

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP

135 265
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Tabla 28. Resumen de tiempo de fraguado inicial y final

TIEMPO DE FRAGUADO | TIEMPO DE FRAGUADO
INICIAL (min) FINAL (min)
Concreto MP 195 315
Concreto + 2% de
CCC 178 290
Concreto + 5% de
CCC 150 285
Concreto + 8% de
CCC 135 265
TIEMPO DE FRAGUADO INICIALY FINAL
315 200
285 265
350
300
250 195 178
8 200 150 135
>
-‘25 150
100
50
0

Concreto MP Concreto + 2% Concreto + 5% Concreto + 8%
de CCC de CCC de CCC

ETIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (min) =TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (min)

Figura 27. Resumen de tiempo de fraguado inicial y final

Interpretacion

Teniendo en cuenta las tabla 31 y las figura 27, el tiempo de fraguado
disminuye, esto se evidencia en el tiempo de fraguado inicial y de la misma
forma en el tiempo de fraguado final, mientras mas ceniza se le adicione a la
mezcla el tiempo de fraguado disminuird mas, se observa en la figura 28 que
el tiempo de fraguado inicial del concreto patron es de 195 minutos y el
tiempo de fraguado del concreto adicionado con 8% de CCC es de 135
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minutos disminuyendo en 60 minutos; el tiempo de fraguado final del
concreto patron es de 315 minutos Yy el concreto adicionado con 8% de CCC

fragua en 265 minutos llegando a disminuirlo en 50 minutos como se observa

en la figura 28.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Al adicionar ceniza de cascara de cebada el concreto mejoraria sus

propiedades fisicas para su uso en pavimentos rigidos.

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

1. Formulacion de hipétesis:
Ho: Los datos correspondientes a la trabajabilidad del concreto presentan
normalidad
H1: Los datos correspondientes a la trabajabilidad del concreto no presentan

normalidad.

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Eleccion de la propuesta estadistica
Tabla 29. Prueba de normalidad para HE1

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Trabajabilidad ,147 8 ,200° ,958 8 ,795
CCC ,205 8 ,200" ,885 8 211

Fuente: SPSS

4. Estimacion de p-valor
p-valor = 0.795
0.795 > 0.05

5. Toma de decision

Los datos ingresados correspondientes a la trabajabilidad del concreto

tienen normalidad por tal motivo se usara la correlacion de Pearson.
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Grafico Q-Q normal de Trabajabilidad

Mormal esperado
i)
1
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I
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Valor observado

Figura 28. Gréfico de correlacion HE1
Fuente: (SPSS)

PRUEBA ESTADISTICA CORRELACION DE PEARSON PARA HIPOTESIS
ESPECIFICA 1

1. Formulacién de hipotesis:
Ho: La adicibn de la ceniza de céscara de cebada no mejorara la
trabajabilidad del concreto para su uso en pavimentadoras.
H1: La adicion de la ceniza de cascara de cebada mejorara la trabajabilidad

del concreto para su uso en pavimentadoras.

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica (correlacion de Pearson)
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Trabajabilidad CCC
Correlacion de Pearson 1 -8367
Trabajabilidad Sig. (bilateral) 001
M 8 8
Correlacion de Pearson -.8367 1
CcCcC Sig. (bilateral) 001
M 8 8

Figura 29. Tabla de Correlacién Pearson para HE1
Fuente: SPSS

4. Regla de decision
p-valor = 0.001
0.001 £0.05

Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula

5. Toma de decision
Existe evidencia estadistica para aceptar la hipétesis alterna donde se hace
mencion a que la adicion de un material natural en forma de aditivo, en este
caso la ceniza de cascara de cebada mejoraria la trabajabilidad del concreto
para pavimentos rigidos.

MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Tabla 30. Resumen del modelo de regresién lineal HE1

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,9362 ,875 ,855 ,26087

Fuente: SPSS

El 87.5% de la variacion de la ceniza de cascara de cebada influye en la
trabajabilidad del concreto
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PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

1.

Formulacion de hipotesis:

Ho: Los datos correspondientes al contenido de aire del concreto presentan
normalidad.

H1: Los datos correspondientes al contenido de aire del concreto no

presentan normalidad.

Nivel de significancia
a=5% (0.05)

Eleccién de la propuesta estadistica

Tabla 31. Prueba de normalidad para HE2

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cont_Aire ,209 8 ,200" ,911 8 ,362
CCC ,205 8 ,200" ,885 8 ,211

Fuente: SPSS

Estimacién de p-valor
p-valor = 0.362
0.362 > 0.05

Toma de decisidn

Los datos ingresados correspondientes al contenido de aire del concreto

tienen normalidad por tal motivo se usara la correlacion de Pearson.
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Grafico Q-Q normal de Cont_Aire
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Figura 30. Gréfico de correlacion HE2
Fuente: (SPSS)

PRUEBA ESTADISTICA CORRELACION DE PEARSON PARA HIPOTESIS
ESPECIFICA 2

1. Formulacion de hipotesis:
Ho: El contenido de aire del concreto para pavimento rigido no incrementaria
con la adicién de ceniza de cascara de cebada.
H1: El contenido de aire del concreto para pavimento rigido incrementaria

con la adicién de ceniza de céascara de cebada.

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica (correlacion de Pearson)
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Cont_Aire CCC
Correlacion de Pearson 1 928"
Cont_Aire 3ig. (bilateral) ,001
N 3 8
Correlacion de Pearson 928" 1
CCC Sig. (bilateral) .00
N 3 2

Figura 31. Tabla de Correlacién Pearson para HE2
Fuente: SPSS

En la tabla anterior se muestra que el p-valor tiene un valor de 0,001

4. Regla de decision
p-valor = 0.001
0.001 =0.05
Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula

5. Toma de decision
Existe evidencia estadistica para aceptar la hipétesis alterna donde se hace
mencion que el contenido de aire del concreto para pavimento rigido

incrementaria con la adicidbn de ceniza de cascara de cebada.

MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Tabla 32. Resumen del modelo de regresién lineal HE2

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,9282 ,861 ,838 , 16576

Fuente: SPSS

Para la presente hipotesis especifica se tiene un coeficiente de determinacion
R?=86.1% indicando de la variacién de la ceniza de cascara de cebada influye en
el contenido de aire que el concreto presenta.

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPOTESIS ESPECIFICA 3
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1. Formulacion de hipotesis:
Ho: Los datos correspondientes al tiempo de fraguado presentan normalidad
H1: Los datos correspondientes al tiempo de fraguado no presentan
normalidad

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Eleccion de la propuesta estadistica

Tabla 33. Prueba de normalidad para HE3

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T_Fraguado ,194 8 ,200" ,920 8 426
CCC ,205 8 ,200" ,885 8 211

Fuente: SPSS

4. Estimacioén de p-valor
p-valor = 0.426
0.426 > 0.05

5. Toma de decision

Los datos ingresados correspondientes al tiempo de fraguado tienen

normalidad por tal motivo se usara la correlacion de Pearson.
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Grafico Q-Q normal de T_Fraguado
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Figura 32. Grafico de correlacion HE3
Fuente: (SPSS)

PRUEBA ESTADISTICA CORRELACION DE PEARSON PARA HIPOTESIS
ESPECIFICA 3

1. Formulacién de hipotesis:
Ho: La adicién de ceniza de cascara de cebada, no influiria el tiempo de
fraguado para pavimento rigidos.
H1: La adicién de ceniza de cascara de cebada, influiria el tiempo de

fraguado para pavimento rigidos.

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica (correlacion de Pearson)

60



T_Fraguado CCC
Correlacion de Pearson 1 - 846~
T_Fraguado Sig. (bilateral) 008
M 8 8
Correlacion de Pearson -.346” 1
CCC Sig. (bilateral) 003
N 8 8

Figura 33. Tabla de Correlacién Pearson para HE3
Fuente: SPSS

En la tabla anterior se muestra que el p-valor tiene un valor de 0,008

4. Regla de decision
p-valor = 0.008
0.008 < 0.05

Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula

5. Toma de decision
Existe evidencia estadistica para aceptar la hipétesis alterna donde se hace
mencién que la adicién de ceniza de cascara de cebada, mejoraria el tiempo
de fraguado para pavimento rigidos, la correlacién existente es muy alta (r=-
0.849).

MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Tabla 34. Resumen de modelo de regresion lineal HE3

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,8462 717 ,669 7,67557

Fuente: SPSS

En la hipétesis especifica 3 el valor del coeficiente de determinacién es R?=71.7%
determinandose de esta forma que la variacion de la ceniza de cascara de cebada

influye en el tiempo de fraguado.

61



V. DISCUSION

Discusion 1. Segun Guerrero (2017), la ceniza puede ser considerada como un
material puzolanico favorable en la mezcla de concreto, aduciendo que el silice esta
presente en el concreto en un 62,5%; como segundo componente quimico se
encuentra el P20s en un porcentaje del 12,25%, menciona también que la cebada
presenta un alto nivel de fosforo y al ser incinerada se forma un elemento fosférico
(P20s) por ultimo se tiene la cal (CaO), componente quimico presente en la ceniza
en un porcentaje de 8.78%, dicho componente en contacto con el agua forma el
hidroxido de calcio (Ca (OH)2) que al estar expuesto al aire se endurecera de
manera lenta; también se cuentan con otros componentes quimicos los cuales se

encuentran en porcentajes menores al 10%.

La composicidon quimica de nuestra ceniza varia con respecto a los resultados
anteriores, dicha variacion no excede el 5%, esto debido a diferentes factores pero
en principio se debe a la temperatura de incineracion de la cascara de cebada,
entre las principales variaciones quimicas se encuentra la del silice (SiO2) la cual
esta presente en un 63.3% subiendo en un 0.8%; El P20Os se encuentra presente
en nuestra ceniza en un porcentaje de 13% obteniendo de esta forma un
incremento del 0.75% y por Ultimo se cuenta con la variacion del oxido de calcio
(CaO) la cual se encuentra presente en un porcentaje de 10.69% llegando a
aumentar en un 1.91% a comparacion de lo mencionado anteriormente, indicando

de esta forma que este concreto tendra un fraguado mas rapido.

Segun la referencia NTP 334.104 y ASTM C-618 las cenizas deberan de presentar
una suma de porcentajes de oxido de fierro (Fe203), didxido de silicio (SiO2) y 6xido
de aluminio (Al203) superior al 70% para de esta forma obtener resultados

favorables.

La ceniza de cascara de cebada obtenida por Apaza y Salcedo (2019), cuenta con
la suma de componentes quimicos anteriormente mencionados del 55.11%, la cual
la hace no favorable segun la norma NTP 334.104, para este trabajo se cuenta con
una suma de componentes quimicos del 70.09% superando el 70% minimo
establecido por norma, obteniendo de esta forma una ceniza favorable para su uso

en el concreto.
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En la investigacion realizada por Apaza y Salcedo (2019), se evidencia que la
sustitucion de cemento por ceniza de cascara de cebada favorece a las
propiedades mecénicas del concreto, especialmente a las que presentan un disefio
de 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2, hacen mencion también que la trabajabilidad
disminuye y que a mayor porcentaje de ceniza el concreto sera menos trabajable y
gque esto seria algo negativo para el uso que se le dard a dicha mezcla en esa
investigacion. Si la ceniza favorece de manera positiva a las propiedades
mecénicas de la mezcla con disefio de 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2, es de importancia
también analizar las propiedades fisicas de la misma, esencialmente en estos 2

disenos.

Tomando en consideracién la investigacion antes mencionada, para el presente
trabajo se analiz6 las cualidades fisicas de un concreto 280 kg/cm2 para este caso
se adiciono la ceniza de cascara de cebada en porcentajes de 2%, 5% y 8%
determinando que el mejor porcentaje de adicién para obtener propiedades fisicas
favorables es de 5% obteniendo una trabajabilidad seca pero favorable para el uso
en pavimentadoras, este porcentaje también presenta resultados muy favorables

con respecto a las propiedades mecanicas del concreto.

Discusién 2. La trabajabilidad del concreto es evaluada en estado fresco ya que
es uno de los aspectos principales para determinar la colocacion o rechazo de la
misma, el asentamiento minimo necesario para el uso en pavimentadoras segun
CEMEX es de 2.5”, en esta investigacion se indica que la mezcla de concreto
adicionada con mayor porcentaje de ceniza posee una menor trabajabilidad, los
porcentajes de adicién de ceniza son de 2%, 5% y 8% y el asentamiento de cada
una de ellas fue de 37, 2.5 y 2.1” respectivamente, por lo mencionado
anteriormente se garantiza el uso del concreto adicionado con ceniza de céscara

de cebada en 2% y 5% en pavimentadoras.

El trabajo de investigacion realizado por Romero y Tineo (2021), concreto
adicionado con ceniza de bagazo de cebada en porcentajes de 2%, 5% y 9%
indican los resultados de asentamiento de 3.75”, 3.08” y 3.13” respectivamente, a
medida que el porcentaje de ceniza sube, la trabajabilidad del concreto disminuye,
generando asi una preocupacion para su uso. Esta investigacion cuenta con

resultados muy distintos al anterior, esto debido a diferentes factores, entre las

63



principales se tiene el ambiente climatologico y la temperatura en que se encuentra
los materiales del concreto, las dosificaciones con la misma adicion de ceniza son
de 2% y 5%, donde se tiene 3" y 2.5” de asentamiento respectivamente, estos
resultados se diferencian de la investigacion anterior en 0.75” y 0.58”, por los
resultados obtenidos se puede afirmar que a medida que el porcentaje de ceniza
aumente en el concreto la humedad se ira perdiendo haciendo que la mezcla

presente una consistencia seca y poco trabajable.

Discusion 3. El contenido de aire presenta una variacion minima por el remplazo
del cemento con ceniza de cascara de cebada, esto queda evidenciado en el
estudio realizado por Apaza y Salcedo (2019) donde presentan 4 dosificaciones de
5%, 10%, 15% y 20%, las 3 primeras dosificaciones presentan un contenido de aire
de 1.80% vy la dltima dosificacibn presenta un contenido de aire de 2.00%

obteniendo un incremento minimo del 0.20%.

Por los resultados que se dieron a conocer anteriormente se demuestra que la
ceniza de cascara de cebada aumenta ligeramente el contenido de aire del concreto
lo cual queda evidenciado en este trabajo de investigacion donde se tiene 3
dosificaciones con adicién de ceniza de cascara de cebada en porcentajes de 2%,
5% y 8%, obteniendo un contenido de aire de 2.00%, 2.30% y 2.80%
respectivamente, la variacion se presenta en la dosificacion de 5% de ceniza de
cascara de cebada la cual para nuestro caso tiene un 2.00% de aire atrapado y en
la investigacion anterior presenta un 1.80% de aire atrapado llegando a diferenciar
en un 0.20%, una de las causas principales es que en esta investigacion se hizo la
adicién y no el remplazo del cemento. Estos resultados son tomados de manera

favorable ya que en esta zona del pais el concreto esta expuesto a las heladas.

Discusién 4. El tiempo de fraguado de un concreto adicionado o en sustitucion del
cemento por ceniza tiende a favorecerlo de manera positiva, esto lo demuestra la
investigacion realizada por Patifio y Venegas (2017), donde se hace el remplazo
parcial del cemento por ceniza, en porcentajes de 10%, 20% y 30% obteniendo de
esta forma tiempos de fraguado final de 278, 268 y 258 minutos, suponiendo que a
mayor porcentaje de ceniza el endurecimiento se provocara en un tiempo menor,
cumpliendo lo estipulado por la norma donde el tiempo de fraguado final maximo

es de 375 min.
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Al realizar el ensayo de la aguja vicat para determinar el tiempo de fraguado inicial
y final, se pudo evidenciar que a comparacion de la investigacion antes
mencionada, la adicion de ceniza también proporciona un tiempo de fraguado
menor; los porcentajes que se afiadieron fueron de 2%, 5% y 8% consiguiendo
tiempos de fraguado final de 315, 300 y 285 minutos respectivamente, al adicionar
ceniza a la mezcla esta hace que pierda humedad y volviéndola mas seca
obteniendo de esta forma un fraguado mucho mas répido, lo cual es favorable para
nuestro concreto el cual serd usado en alturas de aproximadamente 3,824 msnm
donde la temperatura ambiente hace que el concreto tenga un fraguado mas lento
de lo normal.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En la presente investigacion se evaluo la influencia de la ceniza de
cascara de cebada como un aditivo al concreto, el objetivo de la investigacion es
evaluar las propiedades fisicas del concreto para ser usado en proyectos de
pavimentacion, para este propdésito se utilizé dosificaciones de ceniza de cascara
de cebada en funcion a la cantidad de cemento en el concreto y se adiciono
porcentajes de 2%, 5% y 8% de ceniza, por lo tanto se concluye que trabajabilidad
presenta una consistencia mas seca con la adicion del 8% de ceniza, obteniendo
un asentamiento de 2.1”; el contenido de aire del concreto presenta un incremento
con la adicion de ceniza, siendo la mas significativa la adicién del 8% de ceniza,
donde se tiene un aire atrapado de 2.8%, y el tiempo de fraguado disminuye, ya
gue la mezcla adicionada con 8% de ceniza presenta un tiempo de fraguado final
de 265 minutos y la mezcla sin adicion presenta un fraguado final de 315 minutos;
cada uno de estos resultados validan las hipétesis y los objetivos planteados en el
presenta trabajo de investigacion.

Conclusion 2: En razén a la trabajabilidad del concreto, comparando el concreto
patrén con el concreto adicionado de ceniza de cascara de cebada en porcentajes
de 2%, 5% y 8% se tiene que, el slump se redujo a 3", 2.5” y 2.1”, respectivamente;
con lo cual se valida la premisa inicial de investigacion donde a mayor adiciéon de

ceniza de cascara de cebada el concreto presenta menor slump del concreto

Conclusion 3: El concreto sin adicidn de ceniza presenta un aire atrapado de
1.85% y el concreto adicionado con ceniza de cascara de cebada en proporciones
de 2%, 5% y 8% tiene un contenido de aire de 2%, 2.3% y 2.8%, respectivamente;
por lo que, se concluye que a mayor adicion de ceniza de cascara de cebada al

concreto, el contenido de aire va incrementando.

Conclusion 4: En relacion al parametro tiempo de fraguado, con la adicion de
ceniza de cascara de cebada, se determino que el concreto sin adicion presenta un
fraguado inicial de 195 minutos y un fraguado final de 315 minutos, el concreto
adicionado en dosificaciones de 2%, 5% y 8%, presenta un fraguado inicial de 178,
150y 135 minutos, respectivamente; y un fraguado final de 290, 285 y 265 minutos,

respectivamente; por lo que se concluye que el concreto adicionado de ceniza de
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cascara de cebada presenta una reduccion en su tiempo de fraguado; por tal motivo
consideramos a la ceniza de cascara de cebada como un aditivo natural

perteneciente al grupo de los acelerantes de fragua.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda el uso de la ciscara de cebada en diferentes
modalidades para su uso en el concreto, ya que segun las propiedades quimicas
gque esta presenta, la mezcla de concreto obtiene mejores propiedades fisicas y

mecanicas.

Recomendacién 2: Para estudios posteriores se recomienda el uso de la ceniza
de cascara de cebada en remplazo del cemento ya que la ceniza posee una alta
cantidad de silice, componente quimico que también se encuentra presente en el

cemento como componente que brinda resistencia.

Recomendacion 3: Se recomienda para investigaciones posteriores, que concreto
adicionado con ceniza de cdscara de cebada, este expuesto a climas diferentes, ya
que la ceniza favorece las propiedades fisicas como el contenido de aire y el tiempo

de fraguado; el uso de la ceniza no debera de ser superior al 5%.

Recomendacion 4: Para el uso de la cascara de cebada en el concreto, se
recomienda que esta debera de ser calcinada a temperaturas que superen los 800

°C y de esta forma se obtendra mejores propiedades quimicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: "Mejoramiento de las Propiedades Fisicas del Concreto f'c=280kg/cm2 con Adicion de Ceniza de
Céascara de Cebada San Miguel, Puno - 2023"
Autor: Mamani Colca César Augusto
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Anexo 2. Matriz de Consistencia
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iﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ........ccocconnmnenesenenes

[ N° VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES Pertinencia’ |Relevancia® | Claridad’ Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Ceniza de Cascara de No | S| No | “8F No
Cebada

DIMENSION 1 Si—| No | -8l | No | S£ | No
1 Propiedades Quimicas de la Ceniza

VARIABLE DEPENDIENTE: Propiedades Fisicas del i No i No i~ | No

Concreto }( X 5(

DIMENSION 1: S| No No | S | No
2 | Trabajabilidad

DIMENSION 2 Si— | No No | Si | No
3 Contenido de Aire

DIMENSION 3 No | Sic| No | S| No
4 Tiempo de fraguado |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg/_qff,}'ﬂﬂNRTﬂﬂJLUqJﬂ Eﬂﬂﬂpﬂ

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
’Relevancia: El tem es apropiado para representar al
componente o dimensién especifica del constructo

IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el

enunciadodel item, es conciso, exaclo y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los Firma dz! Ex, .
itemsplanteados son suficientes para medir la perio Infoi mante.
dimension




Anexo 4. Panel fotografico

Fisuras longitudinales de la av. Daniel Alomia Robles



Agregado fino de la rio Coata

Seleccién de arena en laboratorio



Peso unitario de piedra chancada
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Temperatura del concreto en estado fresco
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Anexo 5. Certificados de ensayos quimicos de ceniza de cascara de cebada
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Anexo 5. Certificados de laboratorios
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616
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FECHA EMISION . Auiotiw

SMAAYARO BV Lo ) omc it n olw g v

MUESTRA  — e s oy
= —
MUESTRA PATIION N3 1A
M v 2% DF CENUDA D€ CEBADA e 2
M+ 5% D CENGA DE CEBADA AL A 23
NI+ 0% DE CENZA OF CEHAOR W02 28

OBSERVALIINES.
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o6 rewdtacon refisiados w1 st Niorms 5000 5TAN CelICONDI0E 3 B MUESINO AfGaada. X
o4 Lttt SrotEeco W SN parcisl 0 tosel e sate JoCUTENto Sin I8 AUCorZACoN egonta do GEDCONTROL TOTAL ELRLL
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Dirsccion: Av Croumssacon N° 1728 - Jubacs {Ref. ex ovslo safida cusoal

Telefonos: ON1-328588 / 951 010447 | 951 671568
Correos:  oformesiigeocontoltotalcom [/ gecconzrokossisigmall com
wwaw geocontroltocnl com

.
025226




f

N

cm.t.lm"m‘.;; H LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
.
I eo“m.l m5 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
- ) RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODK0 DE MEORME
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO PORTLAND GCT -TFC - 015
INORNA ASTH C191-19) TR
PROYECTO  "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONGRETO FC=280 Kglom CON
ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE CEBADA SAN MIGUEL. PUNG - 2023"
SOLICITANTE  BACH. MAMANI COLCA CESAR AUGUSTO F.INGRESO : 222122
UBICACION ' PUNO - SAN ROMAN - SAN MIGUEL F. EMISION; 20250106
(B TOTA L
Descripcion del Cemento Descripcion del Material Dosificacion (g)
Tyade Comas & |1 Tio s Agreg sty -
C Cenamo Narmatva — asberd
Yo - Formsa — Temparatura 28 °C
Pz — Procedencis - Hora de Imcio 12.00:00  Mrs
Cal Codiga {0 Hora Final 17:145:00  Hrs
METODO DE VICAT
- TIEMPO PENETRACION Curva de Penetracidn VS Tiempo
(mn) (mem)
1 0 410 7y ‘
2 30 410
3 45 410
4 §0 410 - N
5 75 410
6 a0 410
7 105 410 o
8 120 39 00 E
) 135 37.00 H e
10 150 34.00 -
1 165 30.00 E x 4
12 150 2500
13 195 2500
"4 210 2300
15 725 12 00 b
16 740 16 00
17 255 1200
18 270 8.00 ed bl ; g AU ;
19 235 S00 " - 1> » a0 ATl
20 300 200 Vovape liminh
21 315 Q.00
Twempo ge Fraguado Inigat ( min ) 195 Tiempo de Fraguada Finad (min ) s
. OBSERVACIONES
* La muasiia fue pussts =l el baratano par e soliclane.
I El iempoe da liagusdo se ha determinado medksne 1o aguss del Vicat
L8 resutadon refeindos 6n Bt KIOAME SO0 SOTAN 11000 0 1 MUESLID GNdipada. 2 GEDCONTROL TOTAL E (A L
e Gy T T S L S

Direccide: Ay, Corcurvamcitn N° 1728 - JAdwca (R sc ovslo seids cumcol
Telefonos: 05.1 -328088 / 801070447 | SbB1 671568

Wwww. geocontroltatesl com

/

\ Comeos:  inforvmas ipecconcratotal.com | geocontroltote@gmael com

0252

37



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTROL Y ASEGURAMENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
- o RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODG0 DE INFORME
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO PORTLAND GCT -TFC - 016
(NORNA AS TV C191-19) Pl 11
PROYECTO S MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDAGES FISICAS DEL CONCRETO £\C=280 Koglem2 CON
ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE CERADA SAN MIGUEL, PUNO - 2023°
SOLICITANTE BACH MAMANI COLCA CESAR AUGUSTO F.INGRESO ; 2021242
UBICACION PUND - SAN ROMAN - SAN MIGLEL F. EMISION: ¢ 20230109
ENDATADD LM LAREION T e Do T, TOMs L LR L
Descripcion dal Comomo Doscripcion ded Material DosMicacion (g)
g0 2o Conmentn C D Tgo 0w - Nie e -
. - m- 100%C+2% DF CENIZA DE CEBADA
Ye Fonna — Temperatura _25°C
P2 - Procedencia - Hova de Irsco 12:30; 00 s
Cal Codgo Mi Hoca Final 17:20:00 14
METODO DE VICAT
i TIEMPO PENETRACION Curva do Penotracién VS Tiempo
{min) (mm)
1 a 410 o T
2 30 410
3 45 410 |
4 ) 410 w
5 75 410
& S0 a0
7 105 450
8 120 7.0 - W
9 135 350 £
10 150 43.0 i
1 168 26.0 i
12 120 24,0 »
13 195 210
14 210 16.0
15 225 16.0 5
16 240 130
17 255 9.0
18 270 5.0
19 285 300 0 IS T s : :
20 240 Q.00 " o (31 = =1 i [
b3l 295 - Tiorgeiem|
22 300 —-
Tiempo de Fraguado iniclal ( min ) 178 Tanpo de Fraguado Fingl (men ) 290
OBSERVACIONES
* La muesi fue poesta o ol BDoratons por ol sollclanks
* £l hempe 06 ¥8uado se ha determinado medante & aguja dol Vicat
E‘;;t%.‘:‘:.:‘-":.’.’::.‘é:‘ . POrROBCLn BRreiat & Cotel 2 LT.'::J:'&TZ’:?:.M'M@\ es04ta e CEOCONTAOL TOTAL E (AL
EHEhoratoess no 6o Roco ra Gabie dul mal LS0 M D INCONYVLCE Mo OON 02 06 MeCuUitaols DU dedlradas

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERWISION SEGURIDAD EN OBRA

Diracciorn: Av. Circumvaiacicn W 1728 - Adacs (Ref ex ovalo nm cunco)
Tkfonos: 051-328588 / 951 010447 J Q51 6718

Correos:  nformesiigeocortrototal com nmntm’(f.dﬂnnﬂlm
\ WWW._geocontroltotal.com
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m'mm“w";ﬁ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
[ 3
l eoui i “l nm4 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
4 o a1 RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO COMGO DE NFORME
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO PORTLAND GCT -TFC - 017
INORMA ASTN C181-19) Pogs | et
PROYECTO  : WEJORAMIENTO CE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO F'C=280 Kgiem2 CON ADICION
DE CENIZA DE CASCARA DE CERADA SAN MIGUEL, PUNO - 2023°
SOLICITANTE BACH MAMANI COLCA CESAR AUGUSTO F.INGRESO : 0221212
UBICACION PUND - SAN ROMAN - SAN MIGUEL F. EMISION: M23-01 09
EORRATAGD E5C LAGCRA LIPS0 OB SCON T IR, 30 Le 4 ) B4
Descripeidn dol Comento Doscripeion del Mutorial Dosificacién (g)
Tpo o Conerin & |0 170 02 Agrogeco - ~ =
. = 3 Mo = THOSCA 5% DE CENIZA DF CEBADA
Yu Fomma - Tamparabus 2%°C
Pz - Procedencia e Hora de Inkdio 13:00:00 His
Cal — COdGo (M2 Haoea Finl 174500  Hrs
METODO DE VICAT
e TIEMPO PENETRACION Curva de Penstrackin VS Tempo
{mia) (rmm)y
1 0 e o T
2 410 |
3 45 a1 0 l 1
4 [0 a1 ~
5 L 41.0
6 50 359.0
7 106 5.0
[ 120 33.0 2
9 194 27.0 |
10 160 254 i
11 165 230 g
12 160 21.0 i 2
13 108 190
14 210 170
15 225 150
16 240 100 0
17 255 70
18 2N 30
14 285 0o
15 30 v U I — RO B 7 2
16 TS . " w (1) " 210 un
" 330 Lenguoomil
18 345 i
Tiempo d& Fraguado nicsl { min ) 150 Tawnpo de Fraguado Final (min ) 285
L musstra fus puesta el o laboratono ped «l sok
* E) lompo de ¥ e ha gat ]
Tt hrreie s T W T T e o Bt T suprioaciOn peonto e GEOCONTROL TOTAL E.(R.L
E} B0ratonit 00 48 Moce sentorssbhs del mul Lan n M ncoroecte

INGEMIERIA CONSTRUCCION CONTROL BF CaLBAD SEQURIDAD EN OBRA

Dirmczider A Crcunvalecion N 1728 - Jdece (Red, &x ovifo solds cuscal
L Riefonos: 05‘1-328568 / 86100447 | 951 871568
Cormaan X

rforrms @pooontrototal com [ goocontroltote@gmail com
WwWwWw geoconsrolcotal . com

025229



a A

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T e0 : CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
T o ted a1 RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO COCHE0 OE INFOsME
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO PORTLAND GCT -TFC - 018
INORMA ASTM C191.1%) Bhga tae

PROYECTO 'NEJORAMCENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO FIC=200 Kglom2 CON ADICKN
DE CENZA DE CASCARA DE CEBADA SAN MIGUEL, PUND - 2023

SOUCITANTE BACH MAMANI COLCA CESAR AUGUSTO F.INGRESO : 20224212
UBICACION PUNG - SAN ROMAN - SAN MIGUEL F. EMISION: 2023-01-08
CMBATALD DA LARCHANISD IMCCOMIRGL S00M & 1ML
Doscripcion dol Comento Descripcion del Material Dostficacion |g)
Tipo de Coments C T g0 Agregade - " .
C rymTE Nomative = 100%RCE% DE CENIZA LE CEBADA
Yo - Forma — Temparaliss 25°C
Pz —- |Procedencia — Hova 06 Iniao 133000  min
Cal - |Ceago M3 Horea Final 17:5500 mn
METODO DE VICAT
o TIEMPO PENETRACION Curva do Ponetracidn VS Tiempo
(min) (mm)
1 0 410 "
2 30 41.0
3 a5 41.0
4 60 &1 0
5 5 380 o
6 90 350
7 105 324
8 120 270
9 135 25.0 a0
10 150 210 g
11 165 1450 §
12 160 1740 I
13 166 15.0 »
14 210 130
15 228 1140
16 240 90
17 265 40 2
15 265 00
19 275 -
20 285 ~ o
21 305 — a “ ™ (0 S o
” 35 = Thkami banes
18 3% —
Tiempo de Fraguado iioal | min ) 135 Thrmpo de Fragusdo Final (mn ) 265
ORSFRVACIONES
“ Li muests fue pussta of el sborasocio por el solicitanie.
* Elbempo de fraguado se ha deteminado madants 1a aguj o Vicat

£t refencos an asts lotme an'n entin rvurn-o:o; s b mumtre -nla
ur?n;wz‘rum“rn Profbicn B reproduolidn parciel O CoLa 08 Lo SOCUMANLO N I8 Auterzacds wienta du CEOCONTROL TOTAL E 1AL
E] B0ratonid N0 30 hace resporaodia del mal uSo I 0 NCOMEOTS EOTEretaciin 02 120 res utedis 03 deCarades

0 2 D . of
Ciroccion: Av. Circunvalackon N 1728 - Adaco |Ref ox ovalo calda ouscol
Telefornn: 051-329586 / 951 010d47 / 851 871568
\ Correos: um-m@rocnmrdmw { geocontrolotod® gmal com

W W W QCOCOHKI‘OIEDldl eom




Anexo 6. Certificados de calibraciéon de equipos

' LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

549-2022 GLM

Pagnaide3

FECHA DE EMISION 2022-11-22 La incerSidumbre reportada on &
presente carificade es  la
nceridumbre expandida de

1. SOLICITANTE - GEOCONTROL TOTAL ELR.L medicién  que resulta  de
multiplicar 18 Incertidumbra
estdndar por e factor de

DIRECCION AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 cobertura k*2. La incertidumbre

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA fue determinada segin la *Guia
para la Exprasidn de la
2. INSTRUMENTO DE BALANZA ncaridumbre en 3 medicién®.

MEDICION Generaimente, el valor de la
magnitud esta dmuu

MARCA - QHAUS \} nteq @

MODELO © V21P30 %( > §ﬂmre expm

NUMERQ DE SERIE ;8120470329 ‘ P x"""““

ALCANCE DE . 30kg O Los :@ n viidos en ol

INDICACION »‘ tas condiciones de

A soiictante e

DIVISION DE ESCALA «0 nde dgsponer en  su

! RESOLUCGION omento |8 gecuddn de una

0 ibracion, la cual esld en

DIVISION DE \Vn 001 kg o \ funddn del uso, conservackdn y
VERIFICACION Q % mantenimiento  del  instrumento
0 de medicon o a

PROCEDE! @ c) raglamentaciones vigentes

IDENTIFICACiON RESENTA G & L LABORATORIO S.AC no
se responsabiliza de s

TIP0 ECTR ;0 peficos que pusda ocasionsr
el uso inadecuade de este

UBICACION Instrumento, ni de una moorrecta
Interpretacidn de los resultados

FECHA DE de la calbrackin aqul

CALIBRACION declarados

3. PROCEDIMIENTO RACION
La calbrackn ediante el método de comparacion segan &l PC 001 1ra Edicidn, 2019: "Procedimiento
para & cali belanzas de fundonamiento no automatico clase Il y dase NI del INACAL-DM

4. LUGAR ON

LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE'G

Av. Mirafiores ML E LL 60
Urb, Santa Elisa 1 Etapa Los Olvos
Lima



METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

‘; )' ] LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
& 4

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 549 - 2022 GLM
Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
| Temparatra 18.7°C 18.7 °C
Humedad Relativa 26 % 26 %

6. TRAZABILIDAD
Este canificado de calbracion documenta la trazabiidad a los patrones nacionales, gue realizan las unidades de
medida de acuerdo con al Sistema Intamacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado
Patrones de referencia de Hent
DM - INACAL
TOTALWESSHT {exactitud E2 / M1 1 M2) . 0
- =26
7. ERVACIONES \.

Para 30 kg. la balanza indicd 26.926 kg, Se ajusto a su call ‘.
Los errores maximos permitidos (e.m.p) para zn comre en e.mp, para on uso de
funcicnamienio ne audormndtico de dclase i N, segl a Motrolog 003 - 2009,
Instrumentos de Pesaje de Fmoor-amieg) tico

Se colocd una etiquela autoache:
8. RESULTADOS DE MEDICION 6

indicacion d o ! c
-

ESCALA TENE
(CURS: NO TENE

TENE
< ’ " HNO T
ENSA
C ha
T: 18.7 .7 | -
Medicén Li= Carga La= 35,000 kg
L2 Efg) _I0g) skig) Elg) |
1 15.006 6.0 29999 0.5 -1.0
2 15 pam (T 50 20500 0.5 41
3 05 6.0 28 598 0.6 -11
Kl s, 08 5.9 20.569 0r -1.2
& 05 6.0 20990 0.6 EX
& 5.008 0.5 6.0 26,596 0.6 1.1
7 15.008 0.5 6.0 26 950 0.5 1.0
4.4 15.008 0.6 5.0 20.996 0.6 1.1
0.6 54 20950 0.5 1.0
0.5 6.0 20 966 0.8 1.1
10 0.2
Jg 2 39

Av. Miraflores Mz, E Lt 20
Urh, Sants Efsa || Etapa Los Olives
uma



LABORATORIO [OF - CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC

CERTIFICADD DE CALIBRACION N* 548 - 2022 GLM

g 5 Pégra Sdn 3
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Vivia Froesd o Feal
Torg (Cf 187 187 | 1
Pooiclén Detmralsacion 2a €y 46e dul Lrror
e by Carga Carga
Carga mivAra gl Dt aligh Folgl L M Eig) Esigi
1 0.010 05 00 30 30
2 0.010 05 0o a9 L2
3 URG [ 0010 05 0o 6.0 0.0
4 0o 05 00 18 18 0
3 0.010 045 0.0 | a8 «
il et 0y e

Cargs L (™)
Lixg) L |tk
0.0%0 0010 1
0.020 0.020 ]
0.100 0.100 0. s
0.500 0200 \@ 1
1,000 1 0. 2
S.000 3
oo ||~ Ngoh 3
15000} N 28006 3
0,000 20.004 ¥ a e
25,000 75,00 2
3000 29 3
*  R-D0ZE-D4xR |
% Uy = 2\/2,632E04g' +9,08TE12x R°
n Lachas Q\n AL Corge hecemeniade E Errer an oo & Eror oormegeo

Numero do tips Clentiice  Eaxx 10" (Ejemplo £-08 « ‘0") ;

Ay Mirahores Mz, E Lt 80
Urb Santa Ellsa |1 Etapa Los Olivos
Lima



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE TEMPERATURA
Calibration Certificate — Laboratory of Temperature

INSTRUMENTO CALIBRADO TERMOMETRO DIGITAL

Instrument Pag. 1de 4
FABRICANTE BOECO

Manufature by

MODELO TP101

Mode/ 0
NUMERO DE SERIE 950187 \y’ o\
Iden¥fication number 0 %
RANGO DE MEDICION 50°C (3‘
Measurement range

‘o
Soece ¢ m&?\’ &
DIRECCION o AV cmcw@o« NORTE s PUNO -
Address $ w ~JULIAGA
CIUDAD Q\V‘ Q,
ciy 0
L)

FECHA DE L.BRACIOA& 2022 - %
Date of calibration
FECHA DE EXPE _ ~22

Number of pages of this certificp cuments altached

Dats of Issue
NUMERO DE QNAS && ADO INCLUYENDO ANEXOS 04

Ay Mirafiores Mz, E Lt €0
Urh. Santa Efisa || Etapa Los Olivos
Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

NUMERO: s574.2022 GLT

Pag. 2de 4
DETALLES DE LA CALIBRACION
INSTRUMENTO CALIBRADD TERMOMETRO DIGITAL
Mélodo empleado Comparacion con un termdmetro patron en & punto de helo v en un
bafo liquido.
Rango Calibrado 30, 60, 80 °C
Divisién de Escala 0.1°C
Profundidad de Inmesion 130 mm

Ublcaciin del instrumento

LAB. DE SUELOS, CON %ALTD DE GEOCONTROL
TOTALELR.L 0
Patronfes) de referencia TERMOMETRO ON DIGIT \,‘ '\
Certificado No. CT - 0657 . %
\ .
: < E

Procedimiento Infemo PC - » $
Docunento de Referencia = 2022 V (p
RESULTADOS DE ucman@ O '\ \\

Al termdmetre de contacto en cia se |e uoﬁ inspeceién ge determind que no existian

dafos en el bulbo, El
presentaba ninguna
calibracion, luego

ontrd en . La Indic son legibles y el temdmetro no
aba una buena condicion para la

dados con el cliente,

Correccion a | Incertidumbre
Ia indicacion |de la medicion

*C °C
.40 1 0.66
-0.38 2 0.65
-1.90 + 0.66
Temperatura Maxima Humaedad Maxima
Temperatura Minima Humedad Minima

A Miralfores M2 E Lt 80
Lrh Santa Elisa || Erapa Los Olivos
Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC

NUMERO: s71.2022 GLT
Pag 3de d

INCERTIDUMBRE DE LAMEDICION

La incertidumbre expandda de la medcién esta dada en la labla de resultados de la pagina No. 2, para ceda
punto de callbrscion. Se ha calculado utbzande un factor de cobertura kK = 2, para un nivel de confianza
aproximado ded 95,45 % para una distibucion “t-student”

La incertidurnbre de medida fue estimada de acuerdo con al documentoc JCGM 100 : 2008. GUM 1995 with
minor camections.  Evaluation of measurement dala - Guide to the ex of uncertainty in measuement.
First edtion. September 2008,

TRAZABILIDAD \2 »- o&
El Iaboratorio de Metrologia G&L LABORATORIO S.A.C. peratura as& "nacten mi

trazabdidad de los patrones de medida los cuales son a la Escala 2l de Tem -
i Q <
OBSERVACIONES

& ™ &
S

1. Loe cerifcados de calibracion sin

Ay, Mirafiores M2 E LL 80
Urb Santa Elisa || Etapa Los Ofivos
Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD A - A
'METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA P35 A it
A

P EASORTORIC SAC

NUMERO: sre.2002 L7
Piag. 4de 4

ANEXO

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

TABLA DE RESULTADOS

Temperatura indicada | Temperatura Indicada Correccién a | Incertidums

por el ;:;:'m-nlo D::j :‘LM” fa indi in de la medlclzn
7 F =

8500 B6.7 =119
138.94 140.6 1 %1

103,64 971 _ [ 342 470 é
El factor de conversion aplicado fue: «e \ Q\

A, Mirafiores Mz, E L 60
v Santa Elsa | Etapa Los Olivos
Uma



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 594-2022 GLL

Pigra 1 cded
FECHA DE EMISION : 2022-91-22 Migion:
Prestar serico con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTALE.LR.L cumplimiento con las normas y
especficaciones técnicas
requerdas en mdquinas y
DIRECCION ¢ AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipce  para  medicion y
PUNQ ~ SAN ROMAN — JULIACA ensa)os.
. INSTRUMENTO DE PIE DE REY Vision:
MEDICION 0 cgrar la confianza de nuesiros

clientes &n &l desarrollo de sus O

MARCA . INSIZE ® empredis a gavés de nues

MODELO NO PRESENTA

NUMERO DE SERIE 212380448 3 e
D AN s
ALCANCE DE : Omma E
INDICAGIGN « planofftelue y personal, con
invashgacion

5
DIVISION GE ESCALA . 0 @ ,@ C %sddn, &n |a bisqueda de i

! RESOLUCICN ma exactiiud en |a
V 0 icién de ensayos.

DIVISION DE \VNO PRESE 0

VERIFICACION Q @

AY
proceoeniA ; XTA OQ’
IDENTIFICACION O(Jbg;ao%s
TIPO Q’ - ANALOGO,

UBICACION mﬁh
FECHA DE ‘& 16

CALIBRACION V
. PROCEDIMIENTO %RAC'ON
La calibracion por comparacion directa, segin el PC-012 Edicién 5 "Procedimiento de calibracion de Ple

de Rey”" del -SNM - Agosto de 2012

Ay, Mirafiores Mz E LL 60
Urb, Santas Elisa 1 Etapa Los Olivos
Uma



' LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 534 - 2022 GLL

Pagna 2 de s
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Finad
[Tampersiura 16.7°C 16.7 °C
Humadad 28 % 2%
& TRAZABILIDAD
Los Kados de |3 ow on I Henen trazabildad & los patrones nacionales cel INACAL - DM, en

concordandcia con o Sistema Intemadonal de Unidades de Medida (S) y o Sistema Lagal de Unidades de Medida
del Pend (SLUNP)

Trazabilicad PBatron utiizado Cartificaco de callbracion
Patrones de referencis de Juego de Blogue LLA - 364~
DM - INACAL Planoparalelos Grado (1

7. RESULTADOS DE MEDICION

& E REPETISILIDAD (R )
;\ [1n)
I lgl==ﬂ1 [
E CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES | Sev )
e ———— e T
VALOR
PATRON EIﬂRDR
mm ‘.“
000 )
ROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD (| Sep |
ERROR
"“'m (1en)
30,000 0
WW
AL
ERROR
PATRON )

Ay, Miafiores Mz E Lt
Lima

{

Urb. Santa Elisa I} Erapa Los




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 504 - 2022 GLL
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