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Resumen

La presente Tesis para obtener el titulo profesional de ingenieria civil tuvo como
objetivo general determinar la influencia de las cenizas de afrecho de cebada (CAC) y
rastrojo de maiz (CRM) en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2. El tipo de
investigacion es aplicada, de disefio cuasiexperimental, el nivel explicativo y enfoque
cuantitativo, usando dosificaciones de 4%, 8% y 12% respecto al peso del cemento. El
concreto patron indico un asentamiento de 4.2, peso unitario de 2360.77 kg/m3 y una
resistencia a la compresion de 221.4 kg/cm2 a los 28 dias. Adicionando CAC en 4%,
8% y 12% tuvieron como resultado un asentamiento de 4.2, 45" y 4.8
respectivamente, con un peso unitario de 2399.62 kg/m3, 2395.03 kg/m3 y 2388.67
kg/m3 respectivamente y una resistencia de 232.52 kg/cm2, 269.38 kg/cm2; 272.32
kg/cm2 a los 28 dias y con CRM adicionandole 4% ; 8% y 12% tuvieron un slump de
4.4” 4"y 4.6” respectivamente, con un peso unitario de 2390.79 kg/m3, 2343.82 kg/m3
y 2351.24 kg/m3 respectivamente y una resistencia de 227.46 kg/cm2, 261.71 kg/cm2
y 259.51 kg/cm2 alos 28 dias. Se concluy6 que la CAC y CRM influyen positivamente
en las propiedades de concreto f'c 210 kg/cm2.

Palabras Claves: Asentamiento, compresion, peso unitario, cenizas.
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Abstract

The present Thesis to obtain the professional title of civil engineering had as a general
objective to determine the influence of barley bran ash (CAC) and corn stubble (CRM)
on the properties of concrete f'c = 210kg / cm2. The type of research is applied, quasi-
experimental design, the explanatory level and quantitative approach, using dosages
of 4%, 8% and 12% with respect to the weight of the cement. The standard concrete
indicated a slump of 4.2 *, unit weight of 2360.77 kg / m3 and a compressive strength
of 221.4 kg / cm2 at 28 days. Adding CAC at 4%, 8% and 12% resulted in a settlement
of 4.27,4.5” and 4.8 "respectively, with a unit weight of 2399.62 kg / m3, 2395.03 kg /
m3 and 2388.67 kg / m3 respectively and a resistance from 232.52 kg / cm2, 269.38
kg / cm2; 272.32 kg / cm2 at 28 days and with CRM adding 4%; 8% and 12% had a
slump of 4.4 7, 4” and 4.6 "respectively, with a unit weight of 2390.79 kg / m3, 2343.82
kg / m3 and 2351.24 kg / m3 respectively and a resistance of 227.46 kg / cm2, 261.71
kg/cm2 and 259.51 kg / cm2 at 28 days. It was concluded that CAC and CRM positively
influence concrete properties f'c 210 kg / cm2.

Keywords: Settlement, compression, unit weight, ash.



l. INTRODUCCION

El mayor problema global en la actualidad es la contaminacion ambiental, el cual azota
a la humanidad desde hace muchos afios y lo Unico que hace es crecer con el tiempo.
Sin duda las industrias generan desarrollo social y econdmico a una poblacion, puesto
gue su crecimiento trae consigo grandes beneficios, sin embargo, sus actividades
aceleran el cambio climético, dafiando ecosistemas y afectando la salud de las
personas; entre las cuales es correcto mencionar a la industria agricola y de la
construccion, siendo estas grandes influyentes del progreso, no obstante, en algunas
de sus actividades pueden ser muy contaminantes. El reto en la actualidad es optimizar
los procesos o materiales en la construccién, y en este caso se lograra usando
residuos agricolas lo cual resultaria doblemente beneficioso. Para ello se han
desarrollado algunos meétodos, en el pais de México es necesario la quema de
residuos agricolas, sin duda ello genera contaminacion, por este motivo se incita a los
agricultores a usar combustibles aprobados que no emitan humo negro como el

butano, propano o aceite Diesel.

En el Perq, el sector construccién influye en demasia al crecimiento econémico del
pais, “en el afio 2019 el sector construccion representd un 7.1% del PBI nacional”.:
Siendo esta industria una de las mas influyentes, es por este motivo que es necesario
optimizar los métodos de trabajo y los materiales, en relacion con la tecnologia de
materiales respecto al concreto, a lo largo de los afios se ha ido utilizando y
descubriendo aditivos los cuales tienen la capacidad de mejorar las propiedades del
concreto para ser utilizado de una mejor manera. Por otro lado, la industria agricola
genera gran contaminacion, especificamente con el mal tratamiento que tienen los
residuos de las actividades agricolas, siendo quemados indiscriminadamente o
simplemente desechados sin reparo alguno; por este motivo se estan realizando
investigaciones para descubrir las bondades de los residuos agricolas y de qué

manera podrian volverse a usar en las distintas industrias.

L (MINISTERIO de Agriculura y Riego, 2019 pag. 75)



Apurimac, es una de las regiones que tiene muchas actividades agroindustriales; lo
cual genera desarrollo para sus pobladores, sin embargo, todos los deshechos que se
generan luego de las actividades agricolas, tienen un impacto negativo hacia el medio
ambiente, puesto que su almacenamiento resulta inservible y suelen ser quemados de
manera irresponsable o usados como un complemento para la comida de los animales
de granja, especificamente la produccion de cebada y maiz ha ido incrementando a lo
largo de los afios. Respecto a la produccién de cebada durante el afio 2020 se
sembraria 60.8 mil hectareas, incrementando su cultivo en 4.3 mil hectareas en
comparacion de lo producido durante el periodo 2018-2019; respecto a la produccion
de maiz, durante el presente afio se sembraria 25.8 mil hectareas.? Con todo ello, es
importante plantear que estos residuos agricolas que en su mayoria crea
contaminacion, sean usados de una mejor manera como es utilizar su ceniza y
adicionarlo al concreto, de esta manera no solo se reduce una problematica, sino que

ademas ayuda a mejorar un componente importante en la construccion.

Con todo lo expuesto, es inevitable plantear el siguiente problema general: ¢ Cémo
influyen las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2?, con ello surgen los siguientes problemas especificos:
¢Como influyen las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en la
trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2?, ¢;De qué manera influyen las cenizas de
afrecho de cebada y rastrojo de maiz en el peso unitario del concreto f'c=210kg/cm2?
y ¢ Cudl es el efecto de las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en la

resistencia a la compresién del concreto f'c=210kg/cm2?

La relevancia social del presente trabajo, se basa en reutilizar los deshechos de las
actividades agricolas como un aditivo del concreto, pues resultaria una solucion viable
para reducir la contaminacion ambiental, ademas de optimizar y mejorar las

propiedades del concreto.

2 (MINISTERIO de Agriculura y Riego, 2019 pag. 60)



Las implicaciones practicas se dividen en dos, puesto que ademas de usar este
aditivo para mejorar las propiedades del concreto, ayudara a disminuir la probleméatica
de la contaminacién producida por la quema de los residuos agricolas, aprovechando

sus componentes y dandole un valor agregado.

El valor tedrico, se basa en la falta de investigacion, respecto al aprovechamiento de
estos residuos agricolas que abundan en la region Apurimac, crean un vacio de
conocimiento, la cual no ayuda a aprovechar al madximo todos los recursos existentes,

el presente trabajo de investigacion pretende llenar dicho vacio.

La utilidad metodolégica del presente trabajo de investigacibn, se basa en
proporcionar todos los calculos, la recoleccion de datos, ensayos y posteriores
resultados, en una secuencia logica y metodoldgica, que sea de facil entendimiento

para poder ser aplicado.

El objetivo general: Determinar la influencia de las cenizas de afrecho de cebada y
rastrojo de maiz en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, de este objetivo se
originan los siguientes objetivos especificos: Determinar la influencia de las cenizas
de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en la trabajabilidad del concreto
f'c=210kg/cm2, determinar la influencia de las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo
de maiz en el peso unitario del concreto f'c=210kg/cm2 y determinar el efecto que
tienen las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en la resistencia a la

compresion del concreto f'c=210kg/cm2.

Con esta informacién, se plantea las siguiente hipotesis general: las cenizas de
afrecho de cebada y rastrojo de maiz mejoran las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 y las siguientes hipdétesis especificas: las cenizas de afrecho de
cebada y rastrojo de maiz aumentan la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2, las
cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz incrementan el peso unitario del
concreto f'c=210kg/cm2 y las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz

aumentan la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm.



I MARCO TEORICO

Loayza (2014), en su investigacion para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Efecto de la ceniza de céascara de arroz sobre la resistencia a la
compresion del concreto normal”, de la universidad Nacional de Cajamarca. Su
objetivo fue determinar el efecto de la adicién de ceniza de cascara de arroz (CCA)
sobre la resistencia a la compresion del concreto normal. Fue un estudio experimental,
la poblacién y muestra se extrajo los agregados de la cantera del rio chonta Cajamarca,
las CCA se extrajeron del valle dorado. Los instrumentos fueron los equipos de
laboratorio usados, mencionando asi, al equipo de carga para ensayo de las probetas.
Los resultados demostraron que la CCA a los 28 dias de curado con 5, 10, 15y 20%
alcanzaron resistencias superiores al concreto patrén en: de 57.6, 77.3 ,96.7 y 76.2
Kg/cm? respectivamente. Concluyo que con la adicién de CCA alcanzo superar la
resistencia del concreto patron, se interpretd que el porcentaje 6ptimo para la adicion
de CCA es de 15%, puesto que con dicho porcentaje se genera un incremento de
resistencia a compresion de 34%.

Jiménez (2016). En su investigacidon para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Resistencia ala compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con la adicion
de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de aztcar, UPNC 20167,
de la universidad Privada del norte . Su objetivo fue determinar la influencia de la
ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) en la resistencia a compresion del
concreto f'c = 210 Kg/cm?. Fue un estudio de tipo experimental, se obtuvo la ceniza
de CBCA de la huerta del sefior Plasencia en Magdalena, los agregados de la cantera
roca fuerte y para el concreto se elaboraron 36 probetas de acuerdo con NTP 339.183.
Los instrumentos se empleados fueron fichas de laboratorio y equipos para los
ensayos requeridos con las normas NTP Y método ACI 211. Los resultados al
adicionar 8% de CBCA dieron como resultado un f'c= 245.18 Kg/cm?, al adicionar 10%
de CBCA logr6 una resistencia de 245.3 Kg/cm? y la adiciéon de 12% de CBCA logr6
242.4 Kg/cm? de resistencia los 28 dias aumentando en 16.9, 17 y 15.6% con respecto

a la resistencia de la probeta patron. Concluyo que los concretos adicionados con
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CBCA registraron resistencias mayores a las del concreto patrén, evidenciandose que

dicha ceniza influye positivamente en la resistencia a la compresion.

Pastor, H. (2017). En su investigacion para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Efecto de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la
compresion del concreto”, de la universidad cesar vallejo. Su objetivo Determinar
el efecto del porcentaje de ceniza del bagazo de cafia de Azucar (CBCA) en la
resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm?.Fue un estudio experimental
puro, la poblacién y muestra fueron las 25 probetas cilindricas para el curado de 7 y
28 dias. Los instrumentos fueron ensayos y equipos normados NTP Y ASTM para
determinar las propiedades del concreto. Los resultados fueron determinados de
acuerdo al formato detallado en la norma ASTM C39, AASHTO T 22y NTP 339.034,
donde se elaboraron 3 muestras con 0%, 20% y 40% de CBCA, donde la f'c alos 28
dias de curado fueron 221,185 y 180 kg/cm? respectivamente. Concluyo que CBCA
en la mezcla de concreto, usado como sustituto del cemento en los porcentajes
propuestos afecta la resistencia del concreto, ya que no aumenta la resistencia al

concreto.

Antecedentes Internacionales

OrralaY Gémez (2015), es su proyecto de investigacion para optar el titulo profesional
de ingenieria civil titulado “Estudio de la resistencia a la compresion del hormigén
con adicién de puzolana obtenida de la calcinacion de residuos del cultivo de
maiz producido en la provincia de Santa Elena”, Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena. Su objetivo fue obtener un hormigén de cemento portland adicionando
puzolanas artificiales obtenidas por calcinacion controlada de los residuos del cultivo
de maiz. El estudio fue experimental, la poblacién y muestra fueron especimenes de
concreto adicionando residuos del cultivo de maiz, los instrumentos fueron
empleados en el laboratorio con el método de la NTE INEN 494-81. Los resultados
fueron que al implementar el residuo de maiz al concreto con 5,10 y 15 % calcinada a
600°C la resistencia aument6 en 338.4,378.5 y 324.2 kg/cm2 a 28 dias de curado

5



respectivamente. Teniendo un slump de 2.76 in, 2.56 in y 1.97 in, con un porcentaje
de 5, 10 y 15% respectivamente, con ello su Peso Unitario es de 2338.29 kg/m3,
2314.35 kg/m3 'y 2290.4 kg/ cm3 con un porcentaje de 5, 10 y 15% respectivamente.
Concluy6 que la resistencia aumentd notoriamente alcanzando con un maximo de
378.5 kg/cm2, con un slump de 2.76 iny PU de 2338.29 kg/m3 respecto a un concreto
patrén de 210 kg/cm?2.

Camacho, H. y Guerrero, M. (2017), en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero civil titulada “Obtencion de silice a partir de bagazo de cebada (BC) para
la aplicacién en concreto convencional”, Universidad de la Salle. Su objetivo
obtener material Si20 a partir del tratamiento de bagazo de cebada para su estudio en
la produccion de concreto convencional. Fue un estudio aplicativo y experimental, la
poblacion adquisicion del residuo de bagazo de cebada obtenida de una empresa de
fabricacion artesanal de cerveza, la muestra es la ceniza en fracciones de 0,5%, 1%,
y 1,5% reemplazando el cemento (siguiendo la norma NTC 321), los instrumentos
empleados fueron el equipo y ensayos para evaluar las propiedades del concreto y de
los agregados gruesos y finos. Se evalu6 el BC mediante un sistema térmico para
emplearse en mezclas de concreto en un 0,5%,1% y 1,5% afectando el peso de
cemento y se evalué sus propiedades llegando a una f'c 196Kg/cm? con solo 0.5%
cumpliendo el método de la NTC220, los ensayos continuaron la resistencia fue en
aumento con 1y 1.5% BC fue de 200 a 204 Kg/cm? respectivamente. Concluyo el
porcentaje (0.5%) es 6ptimo como base para aplicacion de la ceniza rica en SiO2 para
un concreto convencional pudiendo aplicarse hasta 1.5% BC para obtener un aumento
de la resistencia del concreto, demostrado en los ensayos de este proyecto.

Martinez, A (2020), en su tesis para optar el titulo profesional de ingenieria civil titulada
“Resistencia del concreto hidraulico comparando dos materiales cementantes:
el RHA (cascarilla del arroz) y la maleza activada térmicamente”, Universidad de
Colombia. Su Objetivo fue Comparar el aumento de resistencia a la compresion del
concreto hidraulico en dos materiales el RHA y la maleza calcinada como aditivo del

concreto. La poblacién y muestra fueron 102 especimenes de concreto (0%; 5%;
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10%; 15% , 20% y 25%) a los 28 dias de curado, los instrumentos fueron equipos de
laboratorio siguiendo el procedimiento de la norma ASTM C1697; 230, 172-10y 140-
12a. Se evalué con RHA llego a una resistencia de 30MPa;37MPa;35MPa,33Mpa y
25Mpa adicionando al peso del cemento en 5%,10%;15%;20% y 25% respectivamente
y con maleza calcinado llego a 27 MPa; 37Mpa; 39MPa;32MPa y 30Mpa con una
adicion de 5%,10%;15%;20% y 25% respectivamente, aplicando la NTC 454 Y ASTM
C172-10s. Concluyo que la maleza calcinada es mas eficiente con 15% de adicion al
peso del cemento llegando a una resistencia a compresion de 39MPa (398Kg/cm?),
superando a la probeta patrén con una f'c de 32MPa (326Kg/cm?), a los 28 dias de
curado cumpliendo con la NTC Y ASTM.

Antecedents Ingles

Maldonado y otros (2018) in its article titled “The influence of untreated sugarcane
bagasse ash on the microtructural and mechanical properties of mortars”.
Construction Material Magazine. Its objective was to evaluate the effect of the addition
of cane bagasse ash (CBC) on the mortar microstructure. The study was experimental,
the instruments used were laboratory equipment for sifting and compression testing.
The results were that concrete with 0 .10 and 20% with CBC addition achieved f'c 252,
333 and 257 kg/cm2 respectively, at 28 days curing. | conclude that the concrete
adding 10% of CBC increase compared to the addition of 20% of CBC that decreased,
using the ASTM standard method, but the microstructure continued to be evaluated for
up to 600 days of curing samples with 0, 10 and 20 % by adding CBC concrete strength
were 348,353 and 355 kg/cm2 respectively.

Su estudio fue evaluar los efectos de la adicién de ceniza de bagazo de cafia (CBC)
en la microestructura del concreto, fueron que el concreto con 0,10 y 20% con adicion
CBC lograron una fc 252, 333 y 257 kg/cm2 respectivamente, a 28 dias de curado.
Comparando con el concreto patron la adicionando de 10% de CBC incremento en
cambio con la adicion de 20% de CBC que decrecid, se empleé el método de la norma
ASTM, pero la microestructura se siguié evaluando hasta 600 dias de curado las

muestras con 0, 10 y 20 % adicionando CBC la resistencia del concreto fueron 348,353



y 355 kg/cm2 respectivamente, evidenciando que las dos muestras adicionando CBC

al concreto logro superar al concreto patron.

Prakash and Others (2020), in his article “Fiber-reinforced concrete containing
residues of coconut shell, fly ash and polypropylene fiber ", University of Antioquia.
Aimed to investigate the accumulation of polypropylene fiber in environmental concrete
complete of fly ash, a product manmade as partial cement relief material, and coconut
shell on its properties. It was an experimental type study, population cases were
used, the sample was made 30 specimens, the equipment were closing tests and
proof of understanding. The results of this study show that polypropylene fibers can
be used in particular from coconut shell to optimize concreteproperties,28-day
compression confrontation increases slightly when polypropylene fibers are added to
maximums of 36.8 MPa and 40.4 MPa achieved for an addition of 0.5% fiber to the
CSF and CSP series. concluded that the effects of the addition of polypropylene fibers
in a volume portion of up to 1.0% on the explicit possessions of coconut shell at 28
days according to ASTMC78, ASTM C496, ASTMC469 and C496M.

El propdsito fue investigar el efecto en eco-hormigén fabricado con un producto
industrial como relevo parcial de cemento (se us6 ceniza de cascara de coco (CC) rico
en SI20, polipropileno como agregado grueso parcial del agregado convencional (
grueso y fino) sobre las propiedades del concreto, siguiendo los métodos americanos
gue son los mas confiables para las pruebas al concreto en diferentes etapas, de los
cuales se hicieron 2 mezclas en el laboratorio una con CC y la otra con la combinacion
de CC vy polipropileno como agregados gruesos parcial. El estudio demostr6é que las
fibras de polipropileno pueden emplearse en concreto de CC para mejorar las
propiedades llegando a una f'c de 407 Kg/cm2, superando al concreto patron de 348
Kg/cm2 , los ensayos se basaron con los métodos de las normas americanas ASTM

C78, C496, C469 y C496M siendo las citaciones de las normas de otros paises

Paiva and others (2016) in his article “Effect of pozzolans with different physical
and chemical characteristics on concrete properties”, University of Aveiro,.Ilt was

aimeded This study aims to evaluate the effect of two pozzolans on the resistance of
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concrete to chloride penetration. the population and sample are specimens with a
size of 100 x 100 x 100 mm3, the instruments for compression confrontation test
according to EN 206-1, using a test engine and tests. The results compression
resistance (RC) at 28 days reached 380Kg/cm? with an alignment of 8 and 10 %
puzolana increases the RC. concluded study show that the physicochemical
characteristics of puzolanas have a strong influence on their behavior and
consequently on the properties of concrete.

En esta investigacion, usaron una puzolana artificial, siendo esta la ceniza de Caolin,
el cual es untipo de arcilla, que al ser activado térmicamente se denomina metacaolin;
este producto fue usado en un 10% en la elaboracién del hormigén. Como primer paso
se analizaron sus propiedades quimicas, las cuales determinaron que tiene alto
contenido de sodio; posteriormente se realiz6 ensayos para determinar la resistencia
del concreto, respetando las dimensiones de la norma EN 206-1, llegando a los 28
dias de curado con 380 Kg/cm? manifestando que las particularidades de esta
puzolana tiene una alta autoridad en las propiedades del concreto, pudiendo ser
aplicado para la industria de las obras civiles.

Antecedentes Revistas o Articulos

Salas (2018), en su articulo titulado “Incremento de resistencia a la compresion del
concreto obtenido a través de adicion de ceniza de chala de maiz”. Revista de
Universidad Andina del Cusco. Su objetivo fue analizar la comparacion de la
resistencia a compresion del concreto adicionado con chala de maiz con respecto
a un concreto patron de calidad f'c=210k/cm2, usando una adicion de 7.5% respecto
al peso del cemento. Fue un estudio experimental, los instrumentos fueron equipos
de laboratorio aplicando el método de la norma ACI. Los resultados mostraron que
mediante la elaboraron de especimenes con un concreto patron de f'c 210 kg/cm2 y
adicionando ceniza de chala de maiz (CRM) con 7.5% al concreto, logro una
resistencia maxima de 310 kg/cm2 con 28 dias de curado aplicando el método

normativo ACIl. Concluyo que las cenizas de chala de maiz influye positivamente en



la resistencia del concreto, por lo que puede ser utilizado como un aditivo para la

mezcla del concreto.

Giraldo and others (2013) en su articulo “Ceniza de bagazo de cafia (CBC) como
aditivo al cemento Portland para la fabricacion de elementos de construccién”,
de la Universidad de Colombia. Su objetivo fue Implementar la ceniza de bagazo de
cafia (CBC) como sustituto parcial del cemento Portland para la produccion de
elementos de obras civiles. Fue un estudio experimental. Los instrumentos se
empelaron mallas para los agregados y equipos mecanicos aplicando el método de la
norma ASTM para el concreto. Los resultados fueron que a los 28 dias de curado del
concreto se encontrd un repertorio de accion puzolanica del 97% (CBC3), superando
el 75% mencionado en la norma ASTM C618 respetando un minimo con la f'c 21.7
Mpa pudiendo ser empleado como cemento portland. Concluyo que CBC pueden ser
considerados como aditivo-puzolanico, de tal forma que pueden ser empelado para la
produccion de elementos constructivos, habiendo superando el 77 y 90% CBC de otros

estudios aplicando la misma norma americana.

Pérezy Sandoval. (2017) en su articulo “concreto hidraulico modificado con silice
obtenidade la cascarilladel arroz”, de la Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina.
Su objetivo fue analizar el comportamiento mecénico, fisico y quimico de los estados
del concreto hidraulico modificado con SiO2 obtenida por la incineracién de cascarilla
de arroz (CA). La poblaciéon y muestra es cilindros de concreto donde tipo de cemento
utilizado fue Holcim M1 Concretera y la CA se obtuvo de la industria procesadora de
arroz DiCorp. Los instrumentos se realizaron 8 pruebas con equipos de laboratorio
INCITEMA para determinar propiedades fisicas y quimicas establecido en la norma
INVIAS2013. Los Resultados mostraron que el 5% de CA tuvieron un alto
desempefio con la muestra patrén en los ensayos de esfuerzos a presion, llegando a
una resistencia de 350 Kg/cm?. Se evidencio el aporte en la resistencia de la CA.

Concluyo que al adicionar CA, el concreto demostré un buen desempefio y aumento

significativo a la resistencia.
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A continuacién, se detallan los conceptos y enfoques tedricos referentes al presente

trabajo de investigacion:

La Ceniza se define como un “Polvo de color gris claro[...] y esta formado,

generalmente, por sales alcalinas y térreas, silice y 6xidos metalicos”.

La Ceniza se considera una puzolana artificial; se le denomina de esta manera debido
a que proviene de procesos térmicos, es decir, se obtiene luego del quemado, se
caracterizan por su origen, ya que estas pueden ser de naturaleza arcillosa o por otro

lado, tienen origen en los residuos de las diferentes actividades de las industrias.*

La Cenizas son considerados como deshechos, sin embrago, al tener caracteristicas

quimicas similares al cemento, pueden ser utilizadas en la elaboracién del hormigén.®

La Cebada es una “Planta de la familia de las gramineas, parecida al trigo, con cafias
de algo mas de 60 cm, espigas prolongadas, flexibles, un poco arqueadas, y semilla

ventruda”®

El Afrecho de cebada es el residuo seco luego de ser separado del grano, es usado
mayormente para comida de animales de granja.” La producciéon de cebada va en
aumento en el Perl. Especificamente en la Region Apurimac, su produccion es cada
vez mayor, solo en el afio 2019 la siembra tuvo un incremento de 0.8 mil hectareas

respecto al periodo anterior.®

REAL Academia Espafiola, 2020 pag. 1)
SALAZAR, 2018 pag. 5)

PISQUERAS, 2013 pag. 2)

REAL Academia Espafiola, 2020 pag. 2)
CONTEXTO Ganadero, 2012 pag. 1)
MINAGRI, 2019 pag. 57)
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El Maiz es una planta que conforma parte de la familia de gramineas, su tamario varia
respecto a 1 y 3 metros de altura, lo cual depende de las especies, cuenta con hojas

largas y apuntaladas, produce mazorcas de granos gruesos y de color variable™

Respecto al rastrojo de maiz podemos decir que la produccion de esta planta ha ido
en crecimiento en varias regiones del pais. Una de las cinco regiones con mas
hectareas de superficie sembrada es la region de Apurimac, la cual cuenta con un
aproximado de 25.8 mil ha en el afio 2019.1°

Se denomina rastrojo al conjunto de residuos entre tallos y hojas que quedan luego
del cultivo.'! Debido a la gran produccién de maiz, serd mas accesible la obtencién de
sus residuos denominado rastrojo, necesaria para el presente trabajo de investigacion.
Si bien es cierto, este residuo se utiliza como complemento de la alimentacion de los

animales de la zona, su porcentaje de uso es minimo, por lo que se suele desechar.

La Dosificacion se denomina como: “La mezcla de concreto con las cantidades de
cemento y de otros materiales (agua, piedra, arena, otros aditivos) [...]"*2. Esto toma
mucha importancia puesto que es indispensable para lograr la resistencia que se

quiere obtener.

La Dosificacion del concreto es de suma importancia, por ello se han creado métodos,
basandose en la relacion de agua y cemento, considerando que mientas mas agua se

apligue, serda mas trabajable, pero disminuira su resistencia y durabilidad.*3

La Dosificacion del concreto, es variable, puesto que los diversos elementos
estructurales requieren de distintas resistencias de concreto.'# para que estas sean

alcanzadas, deben emplearse distintas proporciones de cemento, agregados y agua

% (REAL academia espafiola, 2020 pag. 1)
10 (MINAGRI, 2019 péag. 40)

11 (REAL academia espafiola, 2020 pag. 2)
12 (ACEROS Arequipa, 2019 pég. 39)

13 (MANUAL Cementos Inka, 2019)

14 (ACEROS Arequipa, 2019 pag. 42)
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El Concreto es la mezcla de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua; la cual
tiene un efecto de endurecimiento, debido a la reaccion quimica que se produce por el
contacto del agua con el cemento.'® Se puede mencionar que dicha mezcla esta
debidamente normado para su correcta dosificacion; la cantidad de uso de cada
material estara estrechamente ligado a la resistencia que se quiera obtener, para
garantizar su calidad luego de su endurecimiento es necesario que se realice un

proceso de curado, el cual consiste en mantenerlo hUmedo.

Las Propiedades del concreto se pueden dividir respecto a sus dos etapas basicas, es
decir, la primera cuando el concreto pasa por un estado fresco, y el segundo cuando
ya se encuentra endurecido, para ello, se han elaborado diversos ensayos los cuales

ayudan a determinar dichas propiedades del concreto en sus dos etapas.'®

Las Propiedades del concreto estan estrechamente ligadas a las caracteristicas de los
agregados utilizados en el concreto, ademas de su calidad y proporcién utilizada.'” Es
decir, que para que el concreto sea de buena calidad, depende basicamente de los

insumos usados para su elaboracion y de la dosificacion.

Las Propiedades del concreto se pueden distinguir cuando el concreto esta en estado
fresco y endurecido, las principales propiedades del concreto en estado fresco son: la
trabajabilidad, consistencia, peso unitario, contraccion, entre otras y respecto a su
estado endurecido son: la elasticidad y resistencia.’® Para la obtencién de dichas
propiedades es necesario que el concreto sea analizado en laboratorios donde se le

realizan ensayos.

15 (ACEROS Arequipa, 2019 pag. 5)
16 (ACEROS Arequipa, 2019 pag. 6)
17 (SENCICO, 2014 pag. 12)

18 (ACEROS Arequipa, 2016 pag. 2)
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Los agregados, se definen asi, a un grupo de particulas las cuales son de origen
natural o artificial, las mismas que forman parte del disefio de mezcla y la dotan de
caracteristicas especificas; se les denomina también aridos'®. Es de suma importancia
que los agregados no contengan ninguna impureza, es decir que estén libres de
materias organicas, las cuales puedan significar un problema con el enlace a la pasta

de cemento.

El Agregado fino tiene la caracteristica de pasar por el tamiz 9,5mm (3/8 pulg) y que
ademas, queda retenido en el tamiz 74 ym (N°200).2° El agregado fino toma
importancia en el concreto debido a que tiene la capacidad de mejorar las propiedades

de mezcla, ademés que ayuda a la uniformidad.

Tabla 1. Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que

pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 95a 100

2.36 mm (No. 8) 80a 100

1,18 mm (No. 16) 50 a 85

600 um (No. 30) 25a60

300 um (No. 50) 05a30

150 um (No. 100) 0all

Fuente: (NTP 400.37, 2013 pag. 6)

El Agregado grueso se caracteriza por quedar retenido en el tamiz 4,75 mm (N°4),
este tipo de agregado tiene su origen en la desintegracion de la roca, esta puede ser
de manera natural o mecéanica.?!

Este tipo de agregado es de suma importancia en el concreto, por lo cual es necesario
gue se analicen sus caracteristicas en laboratorio para que se asegure su calidad y

garantice los mejores resultados.

1% (NORMA Tecnica Peruana 400.037, 2014 pag. 6)
20 (NORMA Tecnica Peruana 400.037, 2014 pag. 7)
21 (NORMA Tecnica Peruana 400.037, 2014 pag. 7)
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Tabla 2. Granulometria del agregado grueso

. Porcentajs que paze por los tamices normalizados
Tamafio mézimo 100mm | GOmm | TSmm | 63mm | S0mm | 375mm | 250mm | 100mm | 123mm | S3mm | 475mm | 236mm | 1,15mm

momizal Gz | (3tepus) |(pln | Qpls | Qpag) | (pus | (pule | Gépald | 1Apds  Gepls | fod) | Mo ) | G 16)

| Huzmo

300 um
o, 50)

0 mma 37 Smm - iz =
1 | (3% pulga1tepug) 100 | 00al00 | 25a60 | - 0als | Oa3 L

43 mma 37,3 mm 100 | ooalon | 35a70 | ©Dals 0as

- (2% pulzalts puls)
A 25
E 30 mm 2 25,0 mm 100 | 202100| 35370 0als 0as

(2 pulz 2 1 puls)

357 ‘UJ”EJ;:\;T“ 100 253100 33a 'c“' 10a30 0as
375 mma 10,0 mm (1 . ] - B
4 T pule 2 % pulz) 100 00al00 | 20a35 0as 0as

- 375 mma 475 mm . = o - P
48 | stz a Mo, 4) | - | | 100 k] alElD. | 35a70 10a30 Das
25,0 mm a 12, 5mm af o 55 =
{1 pulz a % pulg) 108 a0 a 100 20a53 0ald a3

- 25,0 mmaf 5 mm - . . - P
56 1 pule 3 38 puls) 100 00 a100 40 ads 10 a40 Dals bas

25 =%
57 ‘n:u‘f;:iof;‘u 100 053100 25260 0al0 0as

[+] [
100 zom 2 8,5 mm 100 502100 | 20a35 0als 0as

(34 pulga 38 pulz)

{+]
&7 14053“::1:“: 100 | 202100 208355 | 0Dald | 0a5
o 125 n;ﬁ::\_of;'[ - 100 20100 | 40a70 | 0als 0as

S 5immal3fmm{3E . = o . -
pulz 2 . 8) | i- | | 100 252100 10a30 0ald 0as
12,5 mmaf fmm{ll X . - .
v s v 100 20 a 100 2ass 5all 0ald
| pulza 38 pulg) | . 1 I | I I
4,75 pma 1,18 mm s an P iy
e 4 8o, 167 100 853100 | 10a40 0alp

50

os

Fuente: (NTP 400.37, 2013 pag. 13)

Médulo de fineza es una forma de clasificacion de las particulas de los agregados, la
cual se basa en su granulometria, se realiza sacando un promedio, uno de sus
objetivos es controlar la uniformidad de los agregados.??

wf _ Y%acum.ret,(11/2" + 3/4" + 3/8" + N4 + N8 + N16 + N30 + N50 + N100)
B 100

El Peso unitario resulta de la division del peso de los agregados entre el volumen total
del material, en el cual se incluyen los vacios. El procedimiento estd debidamente

normado, existen dos tipos los cuales son:

El Peso unitario suelto se obtiene al dividir el peso del material sobre el volumen del
recipiente.?® El método de determinarlo es posicionando el material seco en un
recipiente, llegando al punto de que se derrame para que seguidamente sea nivelado,
finalmente tiene que ser llevado a la balanza con el fin de determinar su peso.

22 (NORMA Tecnica Peruana 400.011, 2008 pag. 6)
23 (NORMA Tecnica Peruana 400.017, 2011 pag. 10)
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El Peso unitario compactado se obtiene al dividir el peso del material compactado
sobre el volumen del recipiente.?* El método para determinarlo es exponiendo las
particulas a compactacion, es decir, dando un determinado nimero de golpes con una
varilla normalizada, a las diferentes capas, posteriormente se nivela con la varilla y se
procede a pesar para realizar los célculos correspondientes.

El Peso especifico se usa para el célculo del volumen que ocupa el agregado requerido
en las diferentes mezclas, es necesario en los calculos para el control y
dosificaciones.?®

El Porcentaje de absorcién se obtiene después de someter a los agregados a una
saturacion durante 24 horas, posteriormente se seca el material y por diferencias de
masa se obtiene el porcentaje de absorcion.?8

A

Absorciom % = 100 x

El Contenido de humedad se refiere al volumen de agua que poseen los agregados
estado normal.?’” Esto toma importancia al momento de realizar el disefio de mezcla
pues puede variar en su relacién agua-cemento y puede presentar variaciones en la
resistencia del concreto.

, (Peso humedo — peso seco)
Contenido de humedad = x 100
Peso seco

El peso Unitario del concreto puede ser determinado mediante un ensayo de peso
unitario, el cual sirve para determinar el peso que presenta el concreto en su estado

fresco, en un metro cubico. Los limites permisibles son de 1842kg/m3 a 2483kg/m3.%8

El Peso Unitario del concreto, o también denominado peso especifico, se refieren al

peso varillado del concreto?®.

24 (NORMA Tecnica Peruana 400.017, 2011 pag. 8)
25 (NORMA Tecnica Peruana 400.022, 2013 pag. 4)
26 (NORMA Tecnica Peruana 400.022, 2013 pag. 15)
27 (NORMA Tecnica Peruana 339.185, 2013 pag. 3)
28 (NORMA Tecnica Peruana 339.046, 2008 pag. 2)
2% (PORREO, Joaquin and others, 2014 pag. 263)
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El concreto mencionado es depositado en un molde y golpeado con un martillo de
goma, con el objetivo de eliminar el aire atrapado, para luego ser pesado en una

balanza calibrada con el objetivo de poder realizar el siguiente célculo:

L. peso total — peso del molde
Peso unitario del concreto =

volumen

El peso unitario del concreto se determina por el método ASTM 138 para la densidad
del concreto fresco.3°

Es importante mencionar que cuando la mezcla presenta un incremento de aire, se
notaria una disminucion en el PU, eso quiere decir, que, a mayor compactacion, se
incrementaria el peso unitario. También depende de la densidad del agregado y las
dosificaciones usadas de agua y cemento.

Tabla 3. Capacidad de medida

Tagnano maximo nominal Capacidad de medida
e agregado grueso
in. mm ft3 L
1 25 0.2 6
1.5 37.5 0.4 11
2 50 0.5 14
3 75 1 28
4.5 112 2.5 70
6 150 3.5 100

Fuente: ASTM-C138

La Trabajabilidad, también se emplea con el significado de fluidez, ya que se describe
la calidad de fluido o viscosidad que indica el grado de movilidad que puede tener la
mezcla. para el concreto es el ensayo mas demandado es el cono de Abrams (NTP
339.035). 3

30 (AMERICAN Society for Testing and Materials-138, 2001 pég. 1)
31 (PORREO, Joaquin and others, 2014 pag. 46)
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La Trabajabilidad es la propiedad del concreto en estado fresco la cual decreta su
capacidad para ser mezclado, manejado, trasladado, puesto y consolidado
apropiadamente.® Se puede clasificar al concreto por su consistencia, como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. Clasificacion del concreto por asentamiento.

TIPO DE

CONCRETO ASENTAMIENTO COMPORTAMIENTO EN LA DESCARGA
Muy seco < 2" No fluye
Seco ” 2”a 3" Necesita ayuda para fluir
Plastificado (estandar)” 4”a %" Fluye bien, forma pilas suaves
Fluido * 6”a7” Fluye rapidamente, no forma pilas
Muy fluido >7" Muy fluido, > 8” se puede

autonivelar

Fuente: Rodriguez José, 2012.

La Trabajabilidad es aquella propiedad referida al grado de manejabilidad del concreto,
esto toma mucha importancia durante el mezclado, transporte y vaciado en los
elementos estructurales designados, esta propiedad puede ser evaluada midiendo el
grado de fluidez que presenta al ser empujada por su propio peso.3?

La trabajabilidad se puede determinar mediante la prueba del slump, este ensayo se

puede realizar en obra o en laboratorio.

La Resistencia a la compresion se determina mediante muestras(probetas) de tamafio
que va de acuerdo al tamafio del agregado, para muestras de forma cilindrica el
didmetro debe ser, por lo menos tres veces mayor que el tamafio maximo nominal del
agregado grueso utilizado en la elaboracion de la mezcla. Las edades de rotura de

dichas probetas son generalmente a los 7 y 28 dias. 3*

32 (ORE,J., 2014 pég. 12)
33 (SEGURA,J., 2011 pég. 30)
34 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 775)
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La Resistencia a la compresion es la base para calcular otras propiedades mecanicas
y poder compararlos con diferentes tipos de agregados tanto en la adicion y mezcla
para el concreto, para poder saber si el concreto esta a las caracteristicas del ejecutor

que justificara su fabricacion. 3°

La Resistencia a la compresiéon toma importancia al momento de determinar la
capacidad a compresion de la mezcla de inspeccion y de la mezcla de ensayo se da a
una edad de 28 dias, atribuyéndole cargas mediante un equipo de laboratorio, la norma
técnica peruana, especifica que por cada edad se debe realizar como minimo 3
especimenes.®® La resistencia a compresién se menciona en los planos (Kg/cm?2),
debiendo alcanzar la resistencia a los 28 dias de su preparacién realizado en obra o
en laboratorio, con el ensayo que mediante una probeta de concreto estara oprimido
mediante cargas axiales. Es obligatorio realizar el ensayo a la comprension, para la

estructura disefiada por el ingeniero pueda obtener la resistencia planeada.

35 (PORREO, Joaquin and others, 2014 pag. 99)
36 (NORMA Tecnica Peruana 334.090, 2014 pag. 25)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de disefio cuasi-experimental, pues se va a
comparar las propiedades del concreto patron f'c= 210 kg/cm2, con probetas de
concreto en las cuales se le adicionara cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de
maiz.

Una investigacion experimental sucede cuando se identifica una problematica, en base
a ello se formula interrogantes las cuales son respondidas mediante la
experimentacién, obteniendo resultados que afirmen o nieguen las hipoétesis
planteadas anteriormente.3’

Es denominado cuasi-experimental, cuando se manipula al menos un grupo de
estudio, ademas que los sujetos no son determinados al azar, sino que previamente

se identifica el grupo al cual se va a aplicar la manipulacion.3®

El tipo de investigacién, es aplicado puesto que se pretende resolver una
interrogante conocida usando conocimientos adquiridos aplicados a la préactica, en
este caso es determinar si las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz tienen
influencia en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?2.

La investigacion aplicada se basa en conocimientos teéricos adquiridos, los cuales son
aplicados para resolver una interrogante o una problemética, ello da como resultado
una conclusién organizada de conocer la realidad.®®

La investigacibn es de tipo aplicado, puesto que se pondran en practica los
conocimientos adquiridos, se recolectaran datos y se analizardn mediante la

experimentacion.

El nivel de investigacion, es explicativa debido a que se busca explicar de qué

37 (ROJAS,R. 2013 pég. 10)
38 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 148)
39 (VARGAS, C. 2009)
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manera y en qué condiciones influyen las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de
maiz en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2.

Una investigacion explicativa, tiene el propdsito de resolver las causas de diferentes
fendmenos, analizando en qué condiciones ocurren dichos fenébmenos o cémo se
relacionan dos o mas variables.*°

El trabajo de investigacion es de nivel explicativo, puesto que se las variables seran
sometidas a la experimentacion, mediante el cual se determinard en qué condiciones
influyen las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en las propiedades del

concreto f'¢c=210 kg/cm2.

El enfoque de la investigacidén, es cuantitativo ya que, en base al problema
propuesto, se plantean los objetivos y las hipoétesis, las cuales seran confirmadas o
negadas después de haberse realizado el proceso de experimentacion con el andlisis
de datos.

Una investigacion es de enfoque cuantitativo cuando las hipétesis son probadas
usando la recoleccion de datos, en base a enfoques numéricos y estadistica, para

establecer o comparar variables y probar teorias.*!

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables tienen la caracteristica de poder ser medidas o analizadas, de forma
cualitativa o cuantitativa, usando instrumentos los cuales son necesarios para evaluar
y determinar si las hipétesis planteadas son afirmadas o denegadas.

La variable es denominada independiente cuando tiene la capacidad de cambiar o ser
controlada por el investigador para analizar los efectos que tiene en la variable
dependiente.*?

Por otro lado, una variable es dependiente cuando es afectada por la variable
independiente, es decir, es lo que se esta analizando con el fin de determinar si cambia

0 no.*3

40 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2010 pag. 53)
41 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 4)

42 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 121)
43 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 121)
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En este proyecto de investigacion la variable dependiente es: Propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2, ya que se va a analizar si dichas propiedades cambian con
la adiciéon de la CAC y CRM.

La variable independiente es: Cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz, ya
que las dosificaciones son controladas y afiadidas al concreto para analizar qué
efectos tiene con su adiccion.

Las dos variables son cuantitativas puesto que seran comprobadas en base a ensayos

los cuales brindan resultados numeéricos que son necesarios para la evaluacion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: La poblacién engloba a todas las probetas de los ensayos que se
realizaran para determinar si la adicion de CAC y CRM influyen en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2, el total de especimenes es de 77; para lo cual se realizaran
especimenes sin adicion y con adicion de las mencionadas cenizas, considerando las
dosificaciones requeridas.

La poblacion, es el conjunto de todos los grupos que seran analizados con la misma
serie de especificaciones, es la base general sobre la cual se van a realizar los

estudios.*

Muestra: Para el ensayo de resistencia a la compresién, se realizaran 03 especimenes
en las diferentes edades, cuando el concreto tenga 0%, 4%, 8% y 12% de adicion de
CAC y CRM. El nimero de muestras esta basado en la NTP 339.183, la cual especifica
que por cada edad se debe realizar como minimo 3 especimenes.*

En la siguiente tabla se especifican el nUmero de muestras por cada edad del concreto:

44 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 174)
45> (NORMA Tecnica Peruana 339.183, 2013 pag. 3)
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Tabla 5. Numero de probetas para el ensayo de compresion de concreto CAC

Ceniza de afrecho de cebada
EDAD 0%(patrén) 4% 8% 12%
(dias)
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Numero de probetas para el ensayo de compresion de concreto CRM

Ceniza de rastrojo de maiz
EDAD (dias) 4% 8% 12%
7 3 3 3
14 3 3 3
28 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

v' La cantidad final de nimero de especimenes para realizar el ensayo de
resistencia a la compresion es de 63; siendo este resultado la sumatoria de 27

probetas para CAC, 27 probetas para CRM y 9 con el concreto patron.

v' Para el ensayo de asentamiento del concreto (Slump), se realizaran los
procedimientos indicados en la norma técnica peruana 339.035; se considerara
un molde por cada dosificacion de ceniza. Lo cual da un resultado final de 7

moldes, 3 para CAC, 3 para CRM y 1 para el concreto patrén.

v' Para el ensayo de peso unitario del concreto, los procedimientos estan basados

en la norma técnica peruana 339.046; se considerara un molde por cada
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dosificacion de ceniza. Lo cual da un resultado final de 7 moldes, 3 para CAC,

3para CRMy 1 para el concreto patron.

Muestreo: La investigacion, tiene un muestreo no probabilistico intencional, puesto
gue se va a hacer una seleccion aleatoria, ademas seran seleccionados por criterio
personal; y es intencional por que se pretende analizar una muestra representativa de
cada grupo de estudio.

El muestreo es no probabilistico cuando el investigador escoge muestras en base a su
propio juicio, y es denominado intencional cuando selecciona la muestra mas
representativa. Es muy frecuente en este proceso utilizar la muestra que sea de mas

facil accesibilidad.*6

Unidad de andlisis: La unidad de analisis esta referida a que o quienes van a ser
medidos, es decir, las unidades o participantes a quienes se les va a aplicar el
instrumento de medicion.*

En este caso, la unidad de analisis es la probeta de cada ensayo a realizar, al cual

vamos a aplicar el instrumento de medicion requerido.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: La técnica a utilizar es la observacion directa, la cual nos permitir4 analizar
y visualizar todos los resultados obtenidos después de cada ensayo realizado, con ello
sera posible el desarrollo del presente proyecto de investigacion.

Las técnicas a utilizar, tienen que estar relacionadas la operacionalizacion de las
variables, la poblacién y procedimientos del trabajo de investigacion, con el objetivo de
definir los indicadores y con ello determinar la técnica idénea para la investigacion.*®

Instrumentos: Los instrumentos son de mucha importancia para la recoleccion de

informacion, la cual sera analizada en el trabajo de investigacion, es por ello que dichos

46 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 190)
47 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 182)
48 (ROJAS,R. 2013 pag. 15)
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instrumentos deben ser confiables y facil entendimiento.*®
El instrumento requerido en el presente proyecto de investigacion, son los formatos
necesarios a emplear para la anotacién de los resultados obtenidos en laboratorio, los
cuales estan basados en las normas técnicas respectivas.
De igual manera, se tomara como instrumento a los protocolos de las normas de cada

ensayo a realizar, las cuales brindan formatos estandar para su correcta elaboracion.

v' Ensayo de asentamiento - (NTP 339.035).
v" Ensayo de peso unitario - (NTP 339.046).

v' Ensayo de resistencia a la compresion — (NTP 339,034).

Validez: La validez esté referida al grado en el que el instrumento mide la variable
propuesta.®®

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realizaron formatos basados
en las normas técnicas peruanas para plasmar los resultados del laboratorio, dichos
formatos seran validados por expertos para determinar si son los idéneos para la

realizacion del presente trabajo de investigacion.

Confiabilidad: Se refiere al grado y eficacia en la que el instrumento de medicion
determine los resultados, los cuales tienen que ser similares luego de varios ensayos
de la misma muestra.>!

En el presente trabajo de investigacién, todos los resultados seran confiables debido
a que los ensayos estaran estrechamente sujetos a las normas técnicas respectivas.

Y los formatos fueron validados por ingenieros expertos en el tema.

49 (ROJAS,R. 2013 pag. 17)
50 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 201)
51 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 200)
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3.5. Procedimientos

Primero: Para la obtencién de los agregados finos y gruesos, fueron

provenientes de la cantera “Murillo”, se encuentra ubicada en el distrito de

Abancay, provincia de Abancay, region de Abancay; dichos agregados seran

trasladados el laboratorio para determinar sus respectivas propiedades.

Segundo: Respecto al rastrojo de maiz, su obtencion fue en el distrito de

Ranracancha, provincia de Chincheros y para el afrecho de cebada fue en el

distrito de Talavera de la Reina, provincia de Andahuaylas. Cabe resaltar que

esta region es una de las que mas producen estos dos productos.

Tercero: Luego se realiza la calcinacion y se procede a hacer la separacion de

las cenizas con desperdicios que pudieron quedar.

Cuarto: En el laboratorio se realizaron los siguientes ensayos a los materiales

(agregado fino y grueso).

Tabla 7. Ensayos a realizar para el agregado fino y grueso

Ensayo NTP
Granulometria del agregado fino y grueso 400.012
Contenido de humedad del agregado fino y grueso | P 339.185
Peso unitario del agregado fino y grueso 400.017
Peso especifico del agregado grueso 400.021
Peso especifico del agregado fino 400.022

Fuente: Elaboracion propia

Quinto: Luego de obtener los datos de laboratorio, se realizo el disefio de

mezclas, para un concreto patron de 210 kg/cm2, y luego para un concreto
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donde se adiciono un 4%, 8% y 12 % respecto al peso del cemento con las

cenizas de rastrojo de maiz y afrecho de cebada.

e Sexto: Con dichas mezclas se realizaron los ensayos pertinentes, tales como:
ensayo de asentamiento, ensayo de peso unitario de concreto y ensayo de

resistencia a la compresion.

e Séptimo: Con los datos obtenidos se realiz el andlisis de resultados para llegar

a nuestras conclusiones.

3.6. Método de andlisis de datos
Para analizar los resultados obtenidos luego de los distintos ensayos del laboratorio,
se hicieron uso de tablas, graficos, porcentajes, etc. Con el objetivo de facilitar la

explicacion correcta de los resultados.

3.7. Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacion esta estrechamente sujeto al valor de la verdad,
puesto que todos los resultados obtenidos del laboratorio seran reales y no seran

manipuladas por ningn motivo.
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IV. RESUTADOS

4.1. Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en las propiedades

del concreto fc=210kg/cm2, Apurimac,2020”

Ubicacion del proyecto:

El area de estudio se encuentra en la regién Apurimac, obteniendo los insumos

necesarios de diferentes provincias de esta region.

PN
o g
\\ e

FIGURA 1. Mapa de la region Apurimac.
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Ubicacion de provincias:

La region de Apurimac comprende 7 provincias, las cuales son: Andahuaylas,
Aymaraes, Antabamba, Chinceros, Grau y Cotabambas. Cada provincia tiene
caracteristicas diferentes, respecto a la geografia, clima y otros, por esa misma razon
es que los productos que se cosechan varian respecto a cada provincia. En relacion a
este proyecto de investigacion los productos requeridos son el maiz y la cebada, es
por ello que las provincias a las que recurrimos fueron: Chincheros por su gran
produccion de maiz y Andahuaylas por su produccion de cebada. Respecto a los
agregados, las canteras con mayor demanda son las de la provincia de Abancay, por

lo que obtuvimos dichos agregados de esa zona.

CHINCHEROS

" ABANCAY

ANDAHUAYLAS J/‘-f

( ] COTABAMBAS

}
)
[ AYMARAES
4

P4
Lr ANTABAMBA

FIGURA 2. Provincias de la regién Apurimac.

a. Obtencion de rastrojo de maiz:

De todas las provincias mencionadas, una de las que mas produce maiz es

Chincheros, por dicho motivo, decidimos recurrir a esta zona para la obtencion de este
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producto. El lugar exacto es en el distrito de Ranracancha, provincia de Chincheros,

region de Apurimac.

Distrito de
Ranracancha.

Rastrojo
. de maiz

FIGURA 4. Almacenamiento del rastrojo de maiz.
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Obtencion de ceniza de rastrojo de maiz.
Como paso previo, se procedié a secar el rastrojo de maiz mediante el sol, antes de

incinerarlo.

AR ¢ NBEA '
g >
W

v (

FURA 5. Secado de rastrojo de maiz.

Posteriormente se hizo una pre incineracion al aire libre, con el fin de reducir volumen

para poder ser llevado a un horno artesanal.

FIGURA 6. Incineracion del rastrojo de maiz al aire libre.
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Como ultimo paso para la obtencion de la ceniza requerida, se llevo la ceniza pre
incinerada a un horno artesanal para darle un quemado adicional, donde estuvo a

fuego alto por cinco horas; con el fin de hacer una calcinacién mas controlada.
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b. Obtencién de afrecho de cebada:

Dentro de la region de Apurimac, una de las provincias que mas produce cebada es
Andahuaylas, es por ello que se obtuvo el afrecho de cebada de esa zona. El lugar

exacto es en el distrito de Talavera de la reina, provincia de Andahuaylas, region de

Apurimac.

Distrito de
Talavera de la
reina

UV VILLAN
SALINAS

RO =

<k 2 / S
FIGURA 10. Almacenamiento del afrecho de cebada.
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Obtencion de ceniza de afrecho de cebada.
Como primer paso, se procedié a secar el afrecho de cebada mediante el sol, con el

fin de que no tenga rastros de humedad antes de la incineracion.

FIGURA 11. Secado de afrecho de cebada.

Posteriormente se hizo una pre incineracion al aire libre, con el fin de reducir volumen

para poder ser llevado a un horno artesanal.

= 4 . 2o AN
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IG 2. Incineracion del afrecho de ebada al ir Ire. )
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Como ultimo paso para la obtencion de la ceniza requerida, se llevo la ceniza pre
incinerada a un horno artesanal para darle un quemado adicional, donde estuvo a

fuego alto por cinco horas; con el fin de hacer una calcinacion mas controlada.

FIGURA 13. Incineraciéon de ceniza de afrecho de cebada en horno artesanal.

FIGURA 14. Ceniza de afrecho de cebada.
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Con todo lo anterior mostrado podemaos sintetizar que: los agregados seran obtenidos
de la cantera MURILLO ubicada en la provincia de Abancay, la ceniza de rastrojo de
maiz (CRM) de la provincia de Chincheros y la ceniza de afrecho de cebada (CAC) de
la provincia de Andahuaylas. Con todo ello definido se puede dar paso para realizar el
disefio de mezcla, que en este caso es de un concreto patron de 210 kg/cm2 y usando
el método ACI 211, al cual se le adicionara CRM y CAC por separado, en
dosificaciones de 4%, 8% y 12%; Con el fin de determinar su influencia en las
propiedades del concreto. En las siguientes tablas se muestran las dosificaciones
obtenidas del disefio de mezcla.

" . '
FIGURA 15. Ensayo de analisis FIGURA 16. Ensayo de andlisis
granulométrico del A.F. granulométrico del A.G.
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Tabla 8. Cantidad de material con CAC para un total de 27 probetas

Ceniza de Afrecho de Cebada
Peso (Kg)
Material 1 prob.(0.00164 Total
1m3
m3) probetas
Cemento 359.23 0.59 16.73
Agregado Grueso 1087.17 1.79 50.75
Agregado Fino 736.93 1.21 34.30
Agua 210.71 0.35 9.92
4 % de Ceniza de afrecho de 14.37 0.02
cebada
5 -
8 % de Ceniza de afrecho de 28 74 0.05 3.90
cebada
o ,

12 % de Ceniza de afrecho de 4311 0.07
cebada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Cantidad de material con CRM para un total de 27 probetas

Ceniza de Rastrojo de Maiz
Peso (KQg)
Material 1 prob. (0.00164 Total
1 m3
m3) probetas
Cemento 359.23 0.59 16.73
Agregado Grueso 1087.17 1.79 50.75
Agregado Fino 736.93 1.21 34.30
Agua 210.71 0.35 9.92
4 % de Ceniza de Rastrojo de 14.37 0.02
Maiz
5 . .
8 /0 de Ceniza de Rastrojo de 28.74 0.05 3.90
Maiz
5 . .

&/Izai? de Ceniza de Rastrojo de 43.11 0.07

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Ensayo del asentamiento o SLUMP

El presente ensayo es indispensable para poder determinar el asentamiento del
concreto cuando se le adicione las dosificaciones respectivas de CRM y CAC, se
siguieron los parametros establecidos por la Norma Técnica Peruana 339.035. A

continuacion, se muestran los resultados obtenidos en laboratorio.
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Tabla 10. Resultados del asentamiento del concreto F'c=210 kg/cm2, con adicion de

ceniza de rastrojo de maiz (CRM) y ceniza de afrecho de cebada (CAC).

SLUMP
LLEB I . CRM (%) | CAC (%)
(eks;:::;;a Adicion de ceniza (%) CRM CAC
0% 4.2 4.2 100 100
4% 4.4 4.2 104.76 100
=0 8% 4 45 95.24 107.14
12% 46 48 109.52 | 114.29

Fuente: Elaboracion propia
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ASENTAMIENTO O SLUMP

4.8

4.8

4.6

4.4

4.2

en pulgadas (")

3.8

4.6
u CRM
m CAC

0% 4% 8% 12%

Dosificacion de ceniza

3.6

Grafico 1. Asentamiento del concreto adicionando CRM y CAC

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 podemos evidenciar que el concreto patrén obtuvo un asentamiento de
4.2”; ademas se puede observar que, al adicionar CRM y CAC, el concreto tuvo una
variacion respecto al resultado del concreto patron, como se observa en el Gréfico 1
al adicionar CRM el asentamiento aumentoé a 4.4”, disminuyd a 4” y aumento a 4.6”
cuando se le adicion6 en 4%, 8% y 12% respectivamente. Por otro lado, cuando se le
adiciono CAC el asentamiento se mantuvo en 4.2”, aumento a 4.5” y aument6 a 4.8”

cuando se le adicion6 4%, 8% y 12% respectivamente.

4.3. Ensayo del peso unitario de concreto

Este ensayo tiene como objetivo determinar el peso de concreto por metro cubico, el
mismo que varia respecto a la cantidad de agregados, agua y cemento. El peso unitario
tiene limites permisibles dado por la NTP 339.046 que es de 1842 kg/m3 a 2483
Kg/m3. Luego de realizar los ensayos pertinentes adicionado CRM y CAC obtuvimos
los siguientes resultados:
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FIGURA 18. Ensayo del Peso Unitario

Tabla 11. Resultados del Peso Unitario del concreto F'c=210 kg/cm2, con adicion de

ceniza de rastrojo de maiz (CRM) y ceniza de afrecho de cebada (CAC).

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Resistencia | Adicion de ceniza
RM (9 AC (9
v o CRM (Kg/m3) | CAC(Kg/m3) | CRM (%) CAC (%)
0% 2360.77 2360.77 100 100
4% 2390.79 2399.62 101.27 101.65
210 99.28 101.45
8% 2343.82 2395.03 : :
99.60 101.18
12% 2351.24 2388.67

Fuente: Elaboracion propia
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Peso Unitario

2399.62
2400 2390.

2395.03

2388.67
2390
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Kg/m3
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m CAC
2340
2330

2320

2310
0% 4% 8% 12%

Dosificacion de ceniza

Grafico 2. Peso unitario del concreto adicionando CRM y CAC

Fuente: Elaboracion propia

De tabla 11 se puede observar que el concreto patrén obtuvo un peso unitario de
2360.77 Kg/m3; ademas que, al adicionar CRM y CAC se tuvo una variacion respecto
al resultado del concreto patron, se puede apreciar en el Grafico 2 que al adicionar
CRM se indica un aumento a 2390.79 kg/m3 (1.27%), una disminucién a 2343.82
kg/m3 (0.72 %) y una disminucién a 2351.24 kg/m3 (0.4%), cuando se le adicioné en
4%, 8% y 12% respectivamente. Por otro lado, cuando se le adicioné CAC se indican
aumentos de 2399.62 kg/m3 (1.65 %), 2395.03 kg/m3 (1.45 %) y 2388.67 kg/m3

(1.18%) cuando se le adicion6 4%, 8% y 12% respectivamente.

4.4. Ensayo de resistencia ala compresion

Este ensayo tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresién del concreto
de resistencia 210 kg/cm2, para un concreto patron y cuando se le adicione ceniza de
rastrojo de maiz (CRM) y ceniza de afrecho de cebada (CAC). Su evaluacién sera a
los 7, 14 y 28 dias de rotura de probetas, las cuales estan normadas en la NTP
339.034. Del presente ensayo pudimos llegar a los siguientes resultados:
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FIGURA 19. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Tabla 12. Resistencia a la compresién del concreto F’c=210 kg/cm2, a los 7 dias.

Adicion de ceniza

Resistencia (210 kg/cm2)

EDADES

(%) 100 105.17 110.82 108.61

7D 140.11 152.21 163.3 165.58
CAC EDADES

(%) 100 108.64 116.57 118.18

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion a los 7 dias

170
165
160
155
150
145
140
135
130
125

Kg/cm2

m CAC

0% 4% 8% 12%

Dosificacion de ceniza

Grafico 3. Resistencia a la compresion a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. Resistencia a la compresién en porcentajes a los 7 dias.

Fuente: Elaboracién propia
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De tabla 12 se puede observar que el concreto patrén obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 140.11 kg/cm2; y que al adicionar CRM y CAC tuvo una
variacion, como se muestra en el grafico 3 y 4, cuando se le adicioné CRM el concreto
aumentod su resistencia promedio a 147.36 kg/cm2 (5.17%), 155.3 kg/cm2 (10.82%) y
152.2 kg/cm2 (8.61%) cuando se usO una dosificacion de 4%, 8% y 12%
respectivamente.

Por otro lado, cuando se le adicion6 CAC el concreto aumento su resistencia promedio
a 152.21 kg/cm2 (8.64 %), 163.3 kg/cm2 (16.57%) y 165.58 kg/cm2 (18.18%) cuando

se uso6 una dosificacion de 4%, 8% y 12% respectivamente.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 13. Resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2, a los 14 dias.

Adicion de ceniza

Resistencia (210 kg/cm2)

EDADES

(%) 100 102.03 109.08 108.17

14D 201.23 209.36 225.4 238.67
EDADES

(%) 100 104.04 112.02 118.61

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Gréfico 5. Resistencia a la compresién a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia
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Graéfico 6. Resistencia a la compresién en porcentajes a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia

De tabla 13 se puede observar que el concreto patron obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 201.23 kg/cm2; y que al adicionar CRM y CAC tuvo una
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variacién, como se muestra en el grafico 5y 6, cuando se le adicioné CRM el concreto
aumento su resistencia promedio a 205.31 kg/cm2 (2.03%), 219.5 kg/cm2 (9.08%) y
217.7 kglcm2 (8.17%) cuando se usO una dosificacion de 4%, 8% y 12%
respectivamente.

Por otro lado, cuando se le adiciond CAC el concreto aumento su resistencia promedio
a 209.36 kg/cm2 (4.04 %), 225.4 kg/cm2 (12.02%) y 238.67 kg/cm2 (18.61%) cuando

se uso una dosificacion de 4%, 8% y 12% respectivamente.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Tabla 14. Resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2, a los 28 dias.

Adicion de ceniza

Resistencia (210 kg/cm2)

EDADES

(%) 100 102.66 118.21 117.2

28D 221.4 232.71 269.4 272.17
EDADES

(%) 100 105.11 121.66 122.93

Fuente: Elaboracidn propia
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Resistencia a la compresion a los 28 dias

300
250

200

H CRM

Kg/cm2
[ERN
U1
o

m CAC
100

50

0% 4% 8% 12%

Dosificacién de ceniza
Gréfico 7. Resistencia a la compresién a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfico 8. Resistencia a la compresién en porcentajes a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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De tabla 14 se puede observar que el concreto patrén obtuvo una resistencia a la
compresion promedio a los 28 dias de 221.4 kg/cm2; y que al adicionar CRM y CAC
tuvo una variacion, como se muestra en el grafico 7 y 8, cuando se le adicioné CRM el
concreto aumento su resistencia promedio a 227.28 kg/cm2 (2.66%), 261.7 kg/cm2
(18.21%) y 259.5 kg/cm2 (17.2%) cuando se usoO una dosificacion de 4%, 8% y 12%
respectivamente.

Por otro lado, cuando se le adicion6 CAC el concreto aumento su resistencia promedio
a 232.71 kg/lcm2 (5.11 %), 269.4 kg/cm2 (21.66%) y 272.17 kg/cm2 (22.93%) cuando

se uso6 una dosificacion de 4%, 8% y 12% respectivamente.
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V. DISCUSION

En nuestro ensayo de asentamiento del concreto, el cual esta normado con la NTP
339.035. Se obtuvieron los resultados luego de hacer las pruebas en un concreto
patron y al adicionar las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz. Para el
concreto patrén se indica un asentamiento de 4.2 “, en el caso de adicion con CRM

con los porcentajes de 4%, 8% y 12% se obtuvo un Slump de 447, 4" y 4.6”

respectivamente.
SLUMP-CRM
6
5.5
5 W CP (0%)
< 4.6
= B CRM (4%)
245
= CRM (8% )
7 4
4 CRM (12% )
3.5

Grafico 9. Slump al adicionar las dosificaciones de CRM.

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 4 mostrada en el marco tedrico, menciona que si el Slump del concreto
esta entre 4” a §” significa que el concreto es denominado Plastificado (estandar), por
lo que podemos decir que al adicionar CAC el concreto tiene una consistencia
plastificada. De la misma manera al adicionar CAC en porcentajes de 4%, 8% y 12%
se obtuvo un Slump de 4.2”, 4.5” y 4.8” respectivamente. De igual forma, al adicionar

esta ceniza al concreto tiene una consistencia plastificada.
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SLUMP-CAC
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Gréfico 10. Slump al adicionar las dosificaciones de CAC.

Fuente: Elaboracién propia

En comparacion con Orralay Gomez (2015), que realizaron ensayos de asentamiento
para un concreto patron de f'c=280 kg/cm2 y le adicionaron ceniza de residuos de
maiz, investigacion que se elabor6 en Ecuador, llegaron a resultados del Slump para
el concreto patrén de 3” y al adicionar la ceniza mencionada, llegaron a resultados de
2.76”, 2.56” y 1.97” con porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente.

SLUMP-Orralay Gomez (2015)

35
3
3 2.76 B CP-CCM (0%)
C
£ B CCM (5%)
225
5 ® CCM (10%)
& 1.97
2 CCM (15%)
15

1

Grafico 11. Resultados de Orrala y Gémez al adicionar ceniza de residuos de

cultivo de maiz.

Fuente: Elaboracién propia
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De la investigacion hecha por Orrala y Gomez, se evidencian disminuciones en el
Slump, por lo que no concordamos con este autor, ya que en nuestro ensayo solo
tuvimos dos casos en los que el concreto no aumento su trabajabilidad, a comparacion
de la mayoria de resultados en los que indican que si existi6 una mejora. Podemos
decir que al adicionar CAC y CRM se muestran mejores resultados respecto al
concreto patron, ya que se muestra una consistencia mas trabajable. Con ello,
llegamos a afirmar nuestra primera hipétesis especifica, la cual dice que las cenizas
de afrecho de cebada y rastrojo de maiz aumentan la trabajabilidad del concreto
f'c=210kg/cm2, con dos excepciones cuando se le adicion6 8% de CRM hubo una
disminucién del 4.76% y cuando se le adicion6 4% de CAC el asentamiento se

mantuvo igual que el del concreto patrén.

El ensayo del peso unitario del concreto normado con la NTP 339.046, fue aplicado
para un concreto patron el cual indico resultados de 2360.77 kg/m3, posteriormente al
agregar CRM en dosificaciones de 4%, 8% y 12% se obtuvieron resultados de 2390.79
kg/m3, 2443.82 kg/m3 y 2351.24 kg/m3 respectivamente.
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Grafico 12. Peso unitario del concreto adicionando ceniza de rastrojo de maiz.

Fuente: Elaboracion propia
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Claramente existe una variacion respecto a los datos obtenidos del concreto patron
mostrando aumentos y disminuciones, sin embargo, segun la NTP 339.046 los
resultados deben variar desde los 1842 kg/m3 hasta los 2483 kg/m3 por lo que esta
dentro de los parametros establecidos. Por otro lado, se hicieron ensayos adicionando
CAC en las mismas dosificaciones de 4%, 8% y 12% se obtuvieron resultados de
2399.62 kg/m3, 2395.03 kg/m3 y 2388.67 kg/m3 respectivamente.
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Grafico 13. Peso unitario del concreto adicionando ceniza de afrecho de

cebada.

Fuente: Elaboracion propia

De los aportes hechos por Orrala y Gomez (2015) los cuales adicionaron ceniza de
residuos de maiz en un concreto de f'¢c=280 kg/cm2, obtuvieron un resultado de
2394.15 kg/m3 para el concreto patron, por otro lado, usando dosificaciones de 5%,
10% y 15% llegaron a resultados de 2338.29 kg/m3, 2314.35 kg/m3 y 2290.4 kg/m3
respectivamente, con ello no llegamos a concordar con dicho autor, ya que en este
caso el peso unitario disminuye, mientras que en nuestra tesis aumenta, sin embargo,
esta dentro de los parametros permisibles al igual que en nuestra tesis.
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Peso Unitario del Concreto - Orrala y Gomez (2015)
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Grafico 14. Peso unitario del concreto adicionando ceniza de residuos de

cultivo de maiz.

Fuente: Elaboracion propia

Con todo lo mencionado, llegamos a afirmar parcialmente nuestra segunda hipoétesis
especifica, la cual dice que las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz
incrementan el peso unitario del concreto f'c=210kg/cm2; ya que en la mayoria de
resultados obtuvimos resultados en los cuales se mostraron incremento del peso
unitario del concreto respecto al concreto patrén, con excepcion de dos casos cuando
le adicionamos CRM en porcentajes de 8% y 12% en los que se notd una disminucion,
sin embargo, como lo mencionamos con anterioridad estos resultados estan dentro de

los parametros permisibles por la norma técnica peruana.

El ensayo de resistencia ala compresién, normado por la NTP 339.034, fue aplicado
para obtener resultados en un concreto patron de 210 kg/cm2, el cual llegé a una
resistencia promedio a los 28 dias de 221.4 kg/cm2, de igual manera, al adicionar CRM
en dosificaciones de 4%, 8% y 12%, al llegar a los 28 dias se obtuvieron resultados de
227.28 kg/lcm2, 261.7 kg/cm2 y 259.5 kg/cm2 respectivamente, de los que podemos
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rescatar un aumento en porcentajes de 2.66%, 18.21% y 17.2% respecto al concreto

patrén, evidenciando que se llegd a una cumbre de la resistencia al agregar 8%.

_ 300 Curva de Resistencia CRM
)
g 250
£ 200 //—_. CP (0%)
o= —
U 0,
s §50 y —8—CRM (4%)
= Bo / CRM (8% )
o
§ " CRM (12%)
g o

0 7 Dias 14 28

Grafico 15. Curva de resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28

dias adicionando CRM.

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera al adicionar CAC en proporciones de 4%, 8% y 12% obtuvimos
resultados de 232.71 kg/cm2, 269.4 kg/lcm2 y 272.17 kg/cm2, los cuales también
indican un aumento en porcentajes de 5.11%, 21.66% y 22.93%. Cabe indicar que se
realizaron roturas de probetas a los 7, 14 y 28 dias, creando asi una curva de

resistencia a la compresion vs tiempo, la cual la podemos observar en el siguiente

grafico.
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Grafico 16. Curva de resistencia a la compresién a las edades de 7, 14 y 28

dias adicionando CAC.

Fuente: Elaboracion propia
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De la investigacion hecha por Jiménez (2016) el cual también realizé ensayos de
resistencia a la compresién adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar en un
concreto de 210 kg/cm2, de los cuales obtuvo resultados a los 28 dias del concreto
patréon de 209.66 kg/cm2 y en porcentajes de 8%, 10% y 12% de 245.18 kg/cm2, 245.3
kg/cm2 y 242.4 kg/cm2 respectivamente.
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Gréfico 17. Curva de resistencia a la compresién adicionando ceniza de

bagazo de cafia de azUcar

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que nuestros resultados al agregar CRM y CAC aumentan la resistencia a la
compresion, por lo que concordamos con dicho autor. Con lo cual, podemos afirmar
nuestra tercera y ultima hipétesis la cual menciona que las cenizas de afrecho de
cebada y rastrojo de maiz aumentan la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

Con todo lo mencionado y los resultados mostrados anteriormente, podemos
afirmar que las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz tienen una
influencia positiva en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, ya sea
cuando estad en un estado fresco o endurecido, basandonos en los ensayos
realizados para determinar el asentamiento, el peso unitario y resistencia a la
compresion del concreto en los cuales se presentaron mejoras y en algunos
casos decaidas pero que estan dentro de los pardmetros permisibles segun la

NTP de cada ensayo.

Respecto a la trabajabilidad del concreto, mediante los resultados obtenidos del
ensayo de asentamiento se evidencié que al adicionar cenizas de afrecho de
cebada y rastrojo de maiz se aumenta la trabajabilidad del concreto a excepcion
de dos casos cuando se le adicioné CRM en 8% la consistencia bajé en un 4.76
% y cuando se le adiciond CAC la consistencia no aumenté ni disminuyo, pues
se mantuvo igual que el concreto patrén (4.2”), sin embargo, todos los
resultados obtuvieron un asentamiento variable de entre 4” a 5", mencionando
asi los resultados del Slump al agregar CRM en dosificaciones de 4%. 8% y
12% indicaron un asentamiento de 4.4”, 4’ y 4.6” respectivamente. Y al
adicionar CAC en las mismas proporciones, indicaron resultados de 4.2”, 4.5" y

4.8” respectivamente.

En cuanto al ensayo de peso unitario del concreto, basandonos en los
resultados mostrados con anterioridad, podemos decir que las cenizas de
afrecho de cebada y rastrojo de maiz incrementan el peso unitario del concreto,
con excepcion de dos casos, cuando se le adiciona CRM en porcentajes de 8%
y 12% el peso unitario disminuye en 0.72% y 0.40% respectivamente, puesto
que para el concreto patron se indicé un resultado de 2360.77 kg/m3 a
comparacion del ensayo adicionando CAC que al usar dosificaciones de 4%.
8% y 12% mostraron resultados de 2399.62 kg/m3, 2395.03 kg/m3 y 2388.67

kg/m3. De igual manera al adicionar CRM en las mismas proporciones se
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4)

indicaron resultados en el peso unitario del concreto de 2390.79 kg/m3, 2343.82

kg/m3y 2351.24 kg/m3 respectivamente.

Respecto a la resistencia a la compresion del concreto, podemos concluir que
las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz tienen una influencia
positiva, ya que se evidenciaron aumentos en la resistencia al adicionar las
cenizas en sus diferentes dosificaciones respecto al concreto patrén el cual
llegd a una resistencia promedio a los 28 dias de 221.4 kg/cm2, mientras que
al adicionar CAC en dosificaciones de 4%. 8% y 12% indicaron resistencias de
232.52 kg/cm2 (5.02%), 269.38 kg/cm2 (21.67%) y 272.32 kg/lcm2 (23%)
respectivamente, de igual manera, al adicionar CRM en las mismas
proporciones se llegaron a resultados de 227.46 kg/cm2 (2.74%), 261.71
kg/cm2 (18.21%) y 259.51 kg/cm2 (17.21%) respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la presente investigacion usando diferentes
dosificaciones de ceniza de afrecho de cebada y rastrojo de maiz para ensayos
gue determinen las propiedades del concreto en su estado fresco y endurecido,
basandonos en los resultados obtenidos, se puede afirmar que estas cenizas
influyen positivamente en las propiedades del concreto.

Respecto al ensayo de resistencia a la compresion, recomendamos que se
continle aumentando las dosificaciones de ceniza de afrecho de cebada,
puesto no se llegd a una cumbre de resistencia agregando 12% de esta ceniza,
por lo que podemos deducir que, si se sigue aumentando esta proporcion,

también aumentara mas la resistencia a la compresion.

En base a los resultados hallados, recomendamos que los residuos usados en
este proyecto empiecen a ser vendidos y que aumenten su valor econémico, ya
gue se demostro que sirve para optimizar el concreto y puede ser usado si se
quiere aumentar la resistencia a la compresion del concreto o tener una mayor
trabajabilidad. Puesto que como lo mencionamos con anterioridad, en la zona
rural del Perd como en Apurimac, estos residuos de cosechas no tienen mucho

valor econémico.

Recomendamos usar la ceniza de afrecho de cebada, ya que demostré tener

una mayor influencia positiva en la resistencia a la compresion del concreto.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de variables y Matriz de Consistencia

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Ceniza de |La ceniza se|Para analizar la | Dosificaciones | 4% en peso del | De razon
afrecho de | define como wun | influenciadela CACy cemento
cebada (CAC) y | “Polvo de color| CCM en las
Ceniza de | gris claro que | propiedades del
rastrojo de maiz | queda después | concreto f'c=210
(CRM) de una | kg/cm2, es necesario 8% en peso del
combustion considerar las cemento

completa, y esta
formado,

generalmente, por
sales alcalinas y
térreas, silice y

oxidos metalicos™

dosificaciones
correspondientes, las
cuales estan
consideradas
respecto al peso del

cemento.

12% en peso del

cemento




YARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Propiedades del| Se pueden dividir | Para determinar las | Trabajabilidad | Ensayo de | De razin

concreto f'c=210| respecto a sus dos | propiedades  del asentamiento

kofomz2 etapas basicas, es| concreto, sE fallrmp)

decir, la primera
cuando el concret
pasa por un estado

fresco,y el segundo

cuando  ya  se
EncUentra

endurecido,  para
ello, SE han

elaborado  diversos
Ensayos l0s cuales
ayudan a determinar
dichas propiedades
del concreto en sus

dos etapas o

realizaran ensayos
BN suU estado fresco
y endurecido; con
de
[t

el ohjetivo
determinar s
cenizas  utilizadas
influyen  en la
trabajabilidad, en el
pesounitarioy enla
resistencia del

concreto.

eeeeeee

Feso unitario

Ensayo de peso

Lnitario

Resistencia ala
campresion

Ensayo
resistencia a
campresian

de
=




Matriz de consistencia

Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Apurimac,2020.

problema

Objetivos

Hipotesis

Variable, indicadores e instrumentos

Tipo y diseno de
investigacion

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

V1: cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de

maiz.

dimensiones | indicadores instrumentos
&, Como Influyen las Determinar la influencia | Las cenizas de afrecho de Dosificacion 4% -Equipos y fichas
cenizas de afrecho de de las cenizas de cebada y rastrojo de maiz 8% técnicas de
cebada y rastrojo de maiz | afrecho de cebaday mejoran las propiedades del 12% laboratorio.
en las propiedades del rastrojo de maiz en las | concreto fc=210kg/cm2. -NTP 334.090

concreto f'c=210kg/cm27?

propiedades del
concreto
fc=210kg/cm2.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

V2: Propiedade

s del concreto f'c=210kg/cm2.

dimensiones indicadores instrumentos

¢ Como influyen las Determinar la influencia | Las cenizas de afrecho de Trabajabilidad | Ensayo de -Equipos y fichas
cenizas de afrecho de de las cenizas de cebada y rastrojo de maiz asentamiento técnicas de
cebada y rastrojo de maiz | afrecho de cebada y aumentan la trabajabilidad del (slump) laboratorio.
en la trabajabilidad del rastrojo de maiz en la concreto f'c=210kg/cm2. - NTP 339.035
concreto f'c=210kg/icm2? | trabajabilidad del

concreto

f'c=210kg/cm?2.
¢, De qué manera influyen Determinar la influencia | Las cenizas de afrecho de Peso unitario Ensayo de peso -Equipos y fichas
las cenizas de afrecho de | de las cenizas de cebaday rasfrojo de maiz unitario técnicas de
cebada y rastrojo de maiz | afrecho de cebada y incrementan el peso unitario laboratorio.
en el peso unitario del rastrojo de maiz en el | del concreto f'c=210kg/cm2. -NTP 339.046
concreto f'c=210kg/cm27? peso unitario del

concreto

f'c=210kg/cm?2.
¢ Cual es el efecto de las Determinar el efecto Las cenizas de afrecho de Resistencia a Ensayo de -Equipos y fichas
cenizas de afrecho de que tiene las cenizas cebaday rastrojo de maiz la compresion | resistencia a la técnicas de
cebada y rastrojo de de afrecho de cebada y | aumentan |a resistencia a la compresion laboratorio.
maiz en la resistencia ala | rastrojo de maiz enla | compresion del concreto -NTP 339.034

compresion del concreto
f'c=210kg/cm27?

resistencia a la
compresion del
concreto

f'c=210kg/cm2.

f'c=210kg/cm2.

Méetodo: Cientifico
Tipo: Aplicativo
Nivel: Explicativo

Disefio: Cuasi-
experimental.

Poblaciéon: Todos
los ensayos
realizados para la
recoleccion de
datos.

Técnica:
Observacion
Directa.

Instrumentos:
Fichas de
recoleccion de
datos de ensayos
de laboratorio.




ANEXO 2. Validez y Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.

ler ingeniero Mg. Jose Luis Benites Zufiiga CIP:126769

Revision de instrumento de recoleccion de datos Pl Recibidos x PO -

Marco Alexander Merales Tirade <moralesmarcnd21@amall com=- @ 26jun. 20201757 (hace 2dias) Ty

para jlbenitesf411 =

Buenas tardes Ingeniero JOSE LUIS BENITES ZURIGA, somos alumnos de Ja universidad césar vallejo sede lima norte

Morales Tirado Marco Alexander DM 74987344 Cadigo de Estudiante; 6700295875

Maron Corimanya Jhosep Oliver: DNI73801780 Cadigo de Estudiante: 5700297756

cursando el [ ciclo de la carrera de Ingenieria civil

seffa de nuestro agrado de gue pudiese revisar los Instrumento de recoleccidn de datos de nuestro proyecto de investigacian Titulado: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maiz en las propiedades del concreto

fe=210kg/cm2, Apurimac,2020. Adjuntamos |a matriz de consistencia como un resumen de nuestro proyecto

Adjunto :

Matriz de consistencia

los instrumentos de recoleccian de dato

2 archives adjuntos 3
BB Instrumentos.pdf 4 B8 Matrizpdf 4

JOSELUIS 26 jun. 2020 18:01 (hace 2 dias) ¥y -

para mi =

Estimado (a). Morales Tirado Marco Alexander ¥ Moron Corimanya Jhosep Oliver

Habiende rewisado tus mstrumentos para a recoleccién de datos, de tu PT titulado "Influencia de las cenizas de afreche de cebada y rastrejo de maiz en las propiedades del concrete fe=210kglem2, Apurimac,2020 ", doy por
WALIDADD para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis

Atte. Mg, Jose Luis Benites Zufiiga
Ingeniero Civil
CIP 126769



2do Ingeniero Renato Cesar Limache Salvador CIP: 221447

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO

Granulometria Agregado Grueso

Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:

MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y Rastrojo de maiz en las

propiedades del concreto fe=210kgfem2, Apunmac,2020.

Cadigo: Muestra: Peso de
Muestra: grs.

Peso de la muestra Secado al Aire: Peso de la muestra secado al
homo:

Pe=zo de la muestra lavado y secado al homo
“eHumedad

W-Wo

TAMIZ ABERTURA Peszo % Parcial
{mm} Retenido Retenido

% ACUMULATINVG

(grs.)

Retenido Pasando

39

~n

1%"

1:!

24

1:'}:'..1

38"

}‘flﬂ

M°4

PLATILLO

W-Wo

Cheservaciones:

Datos del Especialista

Firma y Sello

Apellidos v Nombre: RENATO CESAR LIMACHE
SALVADOR

Ezpecialidad: Ingeniero Civil

C.LP.MN=: 221447

\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELD
Granulometria Agregado Fino
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto fe=210kglem2, Apurimac, 2020.

Cadigo: Muestra; Peso de
Muestra: grs.

Pe=zo de la muestra Secado al Aire: Pe=zo de la muestra secado al
homo:

Peso de la muestra lavado y secado al homo

feHumedad
W-Wao
TAMIZ ABERTURA Peso % Parcial % ACUMULATIVD
Retenid Retenid
(mm}) Tem. ° Elemdo Retenido Pasando
grs.)

M=4

M=10

M=20

M=30

M40

M=E0

M=100

ME200

PLATILLD

W-Wao
Observaciones:

Datos del Especialista Firma y Sello

Apellidos v Mombre: REMATO CESAR LIMACHE

SALVADOR

Eszpecialidad: Ingeniero Civil 1l
C.1P.N*: 221447 \ A

o e
R




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO

Peso Unitaric Suelto de los Agregados

Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Fecha:

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rastrojo de maiz en las

propiedades del concreto fo=210kgfem2, Apurimac, 2020.

Cadigo:

Cescripcion

Agregado Fino

Agregad Grueso

Peso del Recipiente {gr)

Peso de la muestra +
Peso del balde {gr)

Peso de la musstra (gr)

Yolumen del recipiente
(m3)

Peso Unitaro Suelto
(Kgim3)

COhservaciones:

Datos del Especialista

Fima y Sello

Apellidos y Mombre: REMATO CESAR LIMACHE

SALVADOR

Ezpecialidad: Ingeniero Civil

CLP.N®: 221447
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELO
Peso Unitario Compactado de los Agregados
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto fe=210kgfecm2, Apurimac,2020.

Codigo:

Cescrpcion Agregado Fino Agregad Grusso

Feso del Recipiente {gr)

Peso de la muestra +
Peso del balde {gr)

Peso de la muestra {(gr)

Yolumen del recipiente
(m3)

Peso Unitario
Compactado (Kg/im3)

Observaciones:
Datos del Especialista Fima y Sello
Apellidos y Mombre: REMATO CESAR LIMACHE
SALVADOR ; ]
Ezpecialidad: Ingeniero Civil \ \
C PN 221447 >
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LABORATORIO DE CONCRETO
Ensayo de Asentamiento (SLUMP)
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto Fe=210kgfecm2, Apurimac,2020.

Codigo:

Mezclas de concreto Asentamiento (cmi) Tipo

Patran (0% )

Ceniza de afrecho de
cebada { 4%)

Ceniza de afrecho de
cebada { 5%)

Ceniza de afrecho de
cebada ( 12%)

Ceniza de chala de Maiz
[ 4%)

Ceniza de chala de Maiz
{ 8%)

Ceniza de chala de Maiz
{ 12%)

Ohservaciones:

Daios del Especialista Firma v Sello

Apellidos y Mombre: REMATO CESAR LIMACHE
SALVADOR

Ezpecialidad: Ingeniero Civil ! [
C.ILPMN®: 221447 _—
e T Lo
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yE EHIT I
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LABORATORIO DE COMCRETO
Ensayo de Peso Unitario del Concreto
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto Fe=210kg/cm2Z, Apurimac, 2020.

Codigo: Dimensiones del Molde: Peso del
Molde: Kg
Ymolde: m3
Mezclas de Peso de la muesira Peso de la Peso Unitario del
concreto (Kg) muesira — peso concreto (Kgfem3)
del molde (Kg)
Patron (0%)

Ceniza de afrecho
de cebada { 4%)

Ceniza de afrecho
de cebada { 5%)

Ceniza de afrecho
de cebada { 12%)

Ceniza de chala de
Maiz [ 4%)

Ceniza de chala de
Maiz [ B%)

Ceniza de chala de

Maiz [ 12%)
Observaciones:
Datos del Especialista Fimna y Sello
Apellidos y Noembre: RENATO CESAR LIMACHE
SALVADOR ] ,
Ezpecialidad: Ingeniero Civil L \
CILP.N®: 221447 —
\
] ™ G A
i |I:.l:;ﬁ::ll "'--'E - "




LABORATORIC DE CONCRETO
Ensayo de Resistencia a Compresion
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto fe=210kgfcm2, Apurimac,2020.

Codigo: Diametro del molde: cm  Altura del
Maolde: Cm
A molde: m2
Probeta 7 dias (Kofem2) 14 dias (Kgfcm2) | 28 dias (Ko/cm2)

Patron (0%) N°

Ceniza de afrecho
de cebada { 4%) N®

Ceniza de afrecho
de cebada { 8%) N*®

Ceniza de afrecho
de cebada { 12%)

Ceniza de chala de
Maiz [ 49

Ceniza de chala de
Maiz i B9%)

Ceniza de chala de
Maiz [ 12%)

CObservaciones:

Datos del Especialista Firma vy Sello

Apelidos vy Nombre: REMATO CESAR LIMACHE
SALVADOR \
Ezpecialidad: Ingeniero Civil { \
CILP.N" 221447 4
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3ro Miguel Angel Donaires Manzanares CIP: 80459

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

Granulometria Agregado Grueso

Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:

MORON CORIMANY A, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rastrojo de maiz en las

propiedades del concreto Fe=210kglcm2, Apurimac,2020.

Codigo: Muestra: Peso de
Muestra: qrs.

Peszo de la muestra Secado al Aire: Peszo de la muestra secado al
homo:

Peso de la muestra lavado y secado al homo
SeHumedad

W-Wao

TAMIZ | ABERTURA Peso % Parcial

% ACUMULATIVOD

{mm/) Retenido Retenido
grs.)

Retenido Pasando

3"

o

1"

"

3m

140

35"

5

M=4

PLATILLO

W-Wo

Observaciones:

Datos del Especialista

Firma y Sello

Apellidos y Mombre: MIGUEL ANGEL DOMAIRES
MAMNZAMARES

Ezpecialidad: Ingeniero Civil

C.1P.N*: BD459
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R
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LABORATCORIC DE MECAMICA DE SUELD
Granulometria Agregado Fino
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MOROMN CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto fe=210kglcm2, Apurimac,2020.

Codigo: Muestra: Peso de
Muestra: grs.

Peszo de la muesira Secado al Aire: Peso de la muestra secado al
homo:;

Peso de la muestra lavado y secado al homo
YeHumedad

W-Wo

TAMIZ | ABERTURA Peso % Parcial % ACUMULATIVD

() Retenido Retenido

igrs.) Retenido Pasando

N4

W10

M®20

M®30

M®40

M®60

M*100

M*200

PLATILLO

W-Wo

Observaciones:

Datos del Especialista Firma y Sello

Apellidos vy Mombre: MIGUEL AMGEL DOMAIRES
MANZANARES e
Especialidad: Ingeniero Civil ! L
C.I.P.N": 80459
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MIGUEL "NCEE L rw FUAIRLE MANZANARE S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELD

Peso Unitario Suelto de los Agregados

Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Fecha:

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto fe=210kglcm2, Apurimac,2020.

Codigo:

Descripcion

Agregado Fino

Agregad Grueso

Peso del Recipients (gr)

Pezo de la muesira +
Peso del balde (gr)

Peso de la muestra (gr)

Yolumen del recipiente
{m3)

Peszo Unitano Suelto
(Kgfm3)

Observaciones:

Datos del Especialista

Firma y Sello

Apellidos y Nombre: MIGUEL ANGEL DOMNAIRES

MAMZANARES

Ezpecialidad: Ingeniero Civil

C.ILP.N*: 80459

! |
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LS

MIGUEL il L DONAIRES MANZANARES
MGEMIERD Cia)
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LABORATORICO DE MECANICA DE SUELOC
Peso Unitario Compactado de los Agregados
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANY A, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto fo=210kg/cm2, Apurimac,2020.

Codigo:

Diescripcion Agregado Fino Agregad Grueso

Peso del Recipientes (gr)

Pe=o de la muestra +
Pe=o del balde (gr)

Peso de la muestra {gry

Volumen del recipiente
(m3})

Pe=so Unitario
Compactado (Kg/m3)

Observaciones:
Datos del Especialista Firma y Sello
Apellidos y Mombre: MIGUEL ANGEL DOMAIRES
MANZAMARES Hep-.
Ezpecialidad: Ingeniero Civil _OLS { '-,'-"'_'.".' -
C.LP.N*: 80459 NGB RIS MANZANARES
Rug. CHP N Bl




Autores:

MORALES TIRADO, Marco Alexander

MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

LABORATORIO DE COMCRETO

Ensayo de Asentamiento (SLUMP)

Fecha:

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rastrojo de maiz en las

propiedades del concreto fe=210kgfcm2, Apurimac,2020.

Codigo:

Mezclas de concreto

Asentamiento (cm)

Tipo

Patrom (0%)

Ceniza de afrecho de
cebada { 4%)

Ceniza de afrecho de
cebada ( 8%)

Ceniza de afrecho de
cebada { 12%)

Ceniza de chala de Maiz
(4%)

Ceniza de chala de Maiz
(8%)

Ceniza de chala de Maiz
(123%)

Observaciones:

Datos del Especialista

Firma y Sello

Apellidos y Nombre: MIGUEL ANGEL DOMAIRES

MAMZANARES

Eszpecialidad: Ingeniero Civil

C.I.LP.N®: 80459

# . v,
0 L by A
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LABORATORIO DE CONCRETO
Ensayo de Peso Unitario del Concreto
Autores: MORALES TIRADO, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANYA, Jhosep Oliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y Rastrojo de maiz en las
propiedades del concreto fo=210kg/cm2, Apurimac, 2020.

Codigo: Dimengicnes del Molde: Pezo del
Molde: Kg
“Ymolde: m3
Mezclas de Peso de la muestra Pezo de la Pes=o Unitario del
concreto (Ka) muestra — peso concreto (Kagfem3)
del molde (Kg)
Patron (0%)

Ceniza de afrecho
de cebada { 4%)

Ceniza de afrecho
de cebada ( 8%)

Ceniza de afrecho
de cebada { 12%)

Ceniza de chala de
Maiz (4%

Ceniza de chala de
Maiz [ 8%)

Ceniza de chala de
Maiz [ 12%)

COhservaciones:

Datos del Especialista Firma y Sello
Apellidos y Mombre: MIGUEL ANGEL DOMAIRES
MAMZAMNARES T
Ezpecialidad: Ingeniero Civil — '-u;.t" ‘-':'. \
C.I.P.N°: 80459 '\I"IiE;.-:ri:I.lﬂ S MANZANARIES

WAL
Rag CiP N* 80450




LABORATORIO DE COMCRETO
Ensayo de Resistencia a Compresion
Autores: MORALES TIRADQ, Marco Alexander Fecha:
MORON CORIMANYA, Jhosep Cliver

Proyecto: Influencia de las cenizas de afrecho de cebada v Rasfrojo de maiz en las
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ANEXO 3

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES

Nosotros, Morales Tirado Marco Alexander y Moron Corimanya Jhosep Oliver,
egresados de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo Lima Norte, declaramos bajo juramento que todos los datos
e informacion que acompanan la Tesis titulada “Influencia de las cenizas de afrecho
de cebada y rastrojo de maiz en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2,
Apurimac,2020”, es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcial.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro
grado académico o titulado profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni
duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
Universidad César Vallejo.

Lima, 25 de noviembre.

Apellidos y Nombres del Autor:
Morales Tirado, Marco Alexander
DNI: 74987344 Firma:
ORCID: 0000-0002-0477-5917
Apellidos y Nombres del Autor:
Moron Corimanya, Jhosep Oliver
DNI: 73801780 Firma:
ORCID: 0000-0002-4719-6608
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ANEXO 5. Hoja de Calculos

Hoja de calculo resumen de Resistencia a la compresion

F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

de Maiz 12%

] MEDIDAS (cm) |EDAD  |ESFUERZO |DISERO EEiSTE

§ E;S;;ilffcjon del H b |ons) |Keem2) |kgiem2) %)

1 Concreto patron 20 10 7 140.12 210 66.7
2 Concreto patron 20 10 14 201.25 210 95.8
3 Concreto patron 20 10 28 221.5 210 105.5
4 Ci';izé‘e‘;chaf’jgo 20 10 7 15232 | 210 725
5 szizgeiz(f:jf/:‘o 20 10 14 | 209.46 210 99.7
6 Cz’;izge‘:)z:;rj;t‘o 20 10 28 232,52 210 110.7
7 szizgeiz::g;t‘o 20 10 7 163.33 210 77.8
8 Cﬁgi?e‘;z:aﬁgf/z‘o 20 10 14 225.41 210 107.3
9 szi?eiz:;rgf/ro 20 10 28 269.38 210 128.3
10 |© dee”iézgs d’:;‘;ﬁg‘) 20 10 7 165.59 210 78.9
n | Cemzade Altecho | 90 10 14 | 23877 | 210 113.7
12 | Cenzade Aecho | 59 10 28 | 27232 | 210 129.7
13 Ce”;ia,\jzi?if/imjo 20 10 7 147.35 210 70.2
14 Ce";iadzi?i;gojo 20 10 14 205.31 210 97.8
15 Ce";iadzi?ios/gojo 20 10 28 227.46 210 108.3
16 Ce";?&;?gos/gojo 20 10 7 155.29 210 73.9
17 Ce"(;f&;?gos/zmp 20 10 14 | 21072 210 104.6
18 Ce";fd‘;?:fg"jo 20 10 28 261.71 210 124.6
19 CeziéaMd;ZRlazizojo 20 10 7 152.3 210 725
20 CegzaMd;ZRla;zojo 20 10 14 | 21782 | 210 103.7
21 |CenizadeRastiojo) 10 28 | 25051 | 210 123.6




Hoja de calculo Resumen del Slumpy PU

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE
MAIZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2,
APURIMAC,2020.

Descripcion del

N Elemento Stump {in) PU (Ke/m3)
1 Concreto patron 4.2 2360.77
Ceniza de Afrecho
4.2 2399.62
2 de Cebada 4%
3 Ceniza de Afrecho 4.5 2395.03
de Cebada 8% ' .
Ceniza de Afrecho
4.8 2388.67
4 de Cebada 12%
Ceniza de Rastrojo
_ 4.4 2390.79
5 de Maiz 4%
5 Ceniza de Rastrojo a 2343.82
de Maiz 8% .
- Ceniza de Rastrojo 4.6 2351.24

de Maiz 12%




ANEXO 6. Panel Fotogréfico

PANEL FOTOGRAFICO N° 1

Distrito de
Ranracancha.

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.

Rastrojo
de maiz

Figura 1: Distrito de Ranracancha, Provincia de
Chincheros.

Figura 2: Almacenamiento de Rastrojo de Maiz

Figura 4: Incineracion del rastrojo de maiz al
aire libre

Figura 5: Incineracion de ceniza de rastrojo de
maiz en horno artesanal.

Figura 6: Ceniza de rastrojo de maiz.




PANEL FOTOGRAFICO N°2

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.

Distrito de
Talaveradela
reina

Figura 7: Distrito de Talavera de la reina, Provincia Figura 8: Almacenamiento del afrecho de
de Andahuaylas. cebada.

Figura 9: Secado de afrecho de cebada. Figura 10: Incineracion del afrecho de
cebada al aire libre.

Figura 11: Incineracion de ceniza de afrecho de Figura 12: Ceniza de afrecho de cebada.
cebada en horno artesanal.




PANEL FOTOGRAFICO N°3

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.

Figura 14: Ensayo de andlisis granulométrico
del A.G.
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Figura 15: Ensayo de Peso Unitario Suelto Y Figura 16: Disefio de Mezcla.
compactado.
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Figura 17: Ensayo de slump. Figura 18: Elaboracion de Probetas.




PANEL FOTOGRAFICO N°4

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.

Figura 19: Rotura de Probeta del Concreto Patron 7 | Figura 20: Rotura de Probeta del Concreto
dias. Patron 14 dias.

Figura 21: Rotura de Probeta del Concreto Patron 28 | Figura 22: Rotura de Probeta con Ceniza de
dias. Rastrojo de Maiz 4% a los 7 dias.

Figura 23: Rotura de Probeta con Ceniza de Rastrojo | Figura 24: Rotura de Probeta con Ceniza de
de Maiz 8% a los 7 dias. Rastrojo de Maiz 12% a los 7 dias.




PANEL FOTOGRAFICO N°5

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES

DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.

o “ X
gy TNFLUINCTR
DE AFRECHD

Figura 25: Rotura de Probeta con Ceniza de Rastrojo
de Maiz 4% a los 14 dias.

Figura 26: Rotura de Probeta con Ceniza de
Rastrojo de Maiz 8% a los 14 dias.

Figura 27: Rotura de Probeta con Ceniza de Rastrojo
de Maiz 12% a los 14 dias.

Figura 28: Rotura de Probeta con Ceniza de
Rastrojo de Maiz 4% a los 28 dias.
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Figura 29: Rotura de Probeta con Ceniza de Rastrojo
de Maiz 8% a los 28 dias.

Figura 30: Rotura de Probeta con Ceniza de
Rastrojo de Maiz 12% a los 28 dias.




PANEL FOTOGRAFICO N°6

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES

DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.
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Figura 31: Rotura de Probeta con Ceniza de Afrecho
de cebada 4% a los 7 dias.

Figura 32: Rotura de Probeta con Ceniza de
Afrecho de cebada 8% a los 7 dias.
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Figura 33: Rotura de Probeta con Ceniza de Afrecho
de cebada 12% a los 7 dias.

Figura 34: Rotura de Probeta con Ceniza de
Afrecho de cebada 4% a los 14 dias.

Figura 35: Rotura de Probeta con Ceniza de Afrecho
de cebada 8% a los 14 dias.

Figura 36: Rotura de Probeta con Ceniza de
Afrecho de cebada 12% a los 14 dias.




PANEL FOTOGRAFICO N°7

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, APURIMAC,2020.
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Figura 37: Rotura de Probeta con Ceniza de Afrecho | Figura 38: Rotura de Probeta con Ceniza de

de cebada 4% a los 28 dias. Afrecho de cebada 8% a los 28 dias.

Figura 39: Rotura de Probeta con Ceniza de Afrecho
de cebada 12% a los 28 dias.




ANEXO 7. Certificado de Laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

Proyecio: INFLUENCIA DE LAS CENITAS DE AFRECHO DE CEISADA Y RASTROJO DE MAIT EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO f'c= 210 kg/cm2, APURIMAC, 2020°

Ubicacion: Soctor Abancoy Provincx: Abancay fecho: Seplembre, 2020
Datmto: Aboencay Raogore Aperdmoc
Hecho por: Musstioo: CONCHIPAELRL Maled Agregodo grueso

Cortero. Choncodoro Chofhvanco

Soliclamte Soch. Morles Tirodo, Marco Alexander
Bach. Mordn Cosmanya, Mhosep Oliver
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2014

Proyecio: “INFLUENCIA DE LAS CENITAS DE AFRECHO DE CESADA Y RASIROJO DE MAIT EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO f"'c= 210 kg/cm2, APURIMAC, 2020°

Ubicacién Secion Abencay Provinco: Aboncoy Focha: Sepembre. 2020
Dwtnto: Abencay Regon Apudmoc
Hecho por. Mueiiioo. CONCHIPA IR L Moteral Agregoadoe fino

Conteny’ Choncodoro Chalhwence

Solicionte: Boch. Morofes Tvodo Marco Alexcnder

Soch Mordn Codmenya. Jhosep Oliver
i
# t
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LABORATORIO DE SUELOS ot sBa
AGREGADOS Y CONCRETO & s

PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO

GRUESO MTC E 203 - 2014
Proyechks: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHD DE CERADA ¥ RASTROID DE MATZ EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO fes 210 kglema. APURIMAC, 20207

Ubicockon Tector Abomc oy Frovinca: Abancay Focho: Seplermibye, 2020
Dairo: Aboacay Aegon: Apwimac
Heche por Mussheo CONCHIPA Lif.L Motedal w @ueso
Cartecrs: Ch Chalh o

Solctanic Bach. Meroles Thodo, Morco Alexandes
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO
GRUESO MTC E 203 - 2016

Froyecs: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CERADA Y RASTROJO CE MAIZ EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO f'em 210 kg/em2. APURIMAC, 2020°

Wicociba  Sector Abancay Provinea: Abancay Fucha Seplembre, 2020
Crtrlo: Abancay vogon Apwimac
Hecho por Musilreo: CONCHIPAELRL noleral Agregado fino

Cartera: Chancodora Chathuanco

foiciiarte: Boch, Mosales Trodo, Marco Alezonder
Boch. Mosdn Codimanya, Jhosep Oliver
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 206 - 2014

Froyecic: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS O AFRICHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIT EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Fe= 210 kg/em2, APURIMAC, 20207

bicacidne  Sector Aboncoy Frovreia: Abancay Fecha Seplembre, 2020
De'no. Aboncoy Fogon Apwimoe
Hecho por: Vosslreo CONCHIPAEIRL Materd; Agregodo grueso

Contera: Chencodora Chalhuonca

Solichanie: Boch Morcles lrado. Morco Alexander
Rach Morén Codmanye, Jhorep Oliver
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LABORATORIO DE SUELOS CON 'JIPA
AGREGADOS Y CONCRETO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

MTC E 205 - 2016
Proyecko: “INFUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO OF CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Fe= 210 kg/om2. AFURIMAC, 2020°

Ubicacién:  Secion Aboncoy Fravines: Aboncay fechor Seplembee, 2020
Culnlo. Abonc oy Ragion Apurdmac
Hecho por Muestreo: CONCHIPA ELRL taalenal Agregado o

Con'ery. Choncodoro Chothwanca

Solclote: Boch. Morales Thado, Marco Alexander
Bach Mordn Codmaonya. Ihasep Ofiver

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DEL AGREGADO HNO
DATOS DELENSAYO NIJESTRA 01
Velaman del Pordmelrs (m) 500
Pesodel Pcnomateo i) = 189,
Poss de o Moot Seca (] &7 7
[Pess del Fendmmlrs + Agoo » Muestio (7] — 31,
Paio do io Munsl 1o Sotirada con uperice Saca (gr] 02
Peso det Alondmatro + AQUO {gr) iy
Paso de ko MJasi o Sumenas () 3134
Porio Ul ADuo Despcanda [ 1330
Peso del AQuo Absorbida (gr) : 0.4
Peio Boclico (griems) 2705
Copocdad ce Absorodn 20578
. B MRl P
\‘f,’) Sanil fast (bipa Cotuning
INGENIERD Chie.
CIP 1920011
21 Laboratorio de suels, agregados y concreto "CONCHPA ELRL"

Oficina-Jr, Anca N 720-Abancay-Apuimac
conchipa.gin@gmal com-Cel Claro: 984829921 /Cel Brel 72741 5828




LABORATORIO DE SUELOS o i
AGREGADOS Y CONCRETO S

CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E 215 - 2016
Proyecio “NFLLENCIA DE LAS CENIIAS DE ATRECHO DE CIRADA Y RASTROIO D€ MAIZ BN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETG ' 210 kgfem2. AMRIMAC, 2020°

Ubkeocién  Socion Aboncey Frovincia: Abancay fecha: SepSembre. 2020
Da*lc: Aboncoy Regon: Apwimoc
Hecho pat. Muosiruc: CONCHIPA LIRA Mot enal Agregodo greese

Canters Chancodorn Cholhwonca

Seliciente. Boch Mordet Trado, Marco Alexender
Bazh Nordn Codmanyo, asep Oliver

 CONIENIDO OE HUWEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO 3 3 3
Copso N 2 J 3
Pato agregado hunece 4 rmcpecte [g] 254820 281,90 2805 40
P00 OFRQGA0 LeCO * recpaenie (g 54870 648X B0 40
Feo dol aga |a AN 140 4 B
Pano dol iecgsent e [g] 1" 130.00 1
FPeio eet o del such seco (gl 241540 e PR )
= de Humegod DAL 0.l4 Q.18

w Promedis 016

mm:amunmuznmmnmawm
e

P
“ _’).‘..m fose (s Comwana
INGERIERD YL
CIE 193001
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LABORATORIO DE SUELOS o e
AGREGADOS Y CONCRETO S

CONTENIDD DE HUMEDAD MTC E 215 - 2016
Prervecto: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DI CERADA ¥ RASIROJO DE MAII EN LAS PROMEDADES DEL
CONCRETO F'ew 210 kg/crmz. APURIMAC, 2020°

Ubicacian:  fecior Abancey Hfravncx Abancay Fecha: SepSemive, 2020
Datiio Abancey Regor Aputmoc
Hecho por Aumtioa CONCHRALLEL Matesal Agregodo fino
Cort e Chancodoro Chothuonce

Solchare. toch, Morales TRoco, MO Aloxancer
tach. Mosbn Codmarya, thoiep Oliver

CONTENIDO DE NGMEDAD DTL AGREGADC ANO
ENSATO 1 2 3
Capida K¢ 2 3 3

Peso agregodo humedo + eoipwnta (g 550 250
Peso ogregndo secy + recpiente |g) R 1A 20 sy |
Puodeiogu(gl 68 &10 590
Peso del recipente (gf 850 P340 4.0
Peso nelo del sueko seco {Q) 51090 50 44,0
% de Humedad 1.25 117 17

[Cwisipiomede = | 121 |

NOTA : El conteniso de bumedad dal agrogads fins a4 detenming do Lns russtss
aterada

{!'TA‘ B L e

v ~;'y’§x.'1' Jiné Chipe Caham

Mmmﬁo e
<P 1€9001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO

MITC E 202 - 2014
Proyacie: HFLUENCIA DE LAS CENIZAS DF ATRICHO DE CERADA ¥ RASTROLO DE MAIZ [N LAS PROFEDADES 6L CONCRETO

fe= 110 kglemd, ATURMAC, 20207

focra: fepleamixe, 2020

Ubieackbn Sacior Abancoy Wondechs: Abancoy
Datiro. Aboncoy Regor: Apwimoec
Hechopor  Musnfoo CONOEPATIRL Mlored - Agregodo grveio
Corlero : Chanc adory Chahuance

foldante Boch Moslos Thade, Marca Alexardor
Soch Mesdn Cadmoryn, Inosep Oliver

% Of 1IN0 GUE PASA FLTAWIL " Y
_INSATO 2 3 3

CoptaaN 2 3 §——

Pos0 O W Mues!ra 300 ol e do kavodo |g) A0 285470 1.5

Feso oo ki ien wooa despe oe bivoco {g) A0 280810 A |

Motedol e pano el barrts N° X0 () T80 &.60 T

Feso Ol ooplente i) B O 10K

% 0 ot ool B0 Que Dana of Terme N 00 Q9% 0.24% oL

[Cviviromese - [ 03w |
NOTA : B3 porcentaje quo pasa of teme N 200 del GrUmo W
8 URD MUOSITD aRerads.
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO

MIC E 202 - 2016
Proyeetn: TNFLUENCIA DE LAS CENITAS DE AFRECHD BE CESADA ¥ RASTECIO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCREVO
Foe 210 kgiom2. ATURIMAC, 20307

Uolcockn: Sectod Abancay Fovness Abane ey tachiy Leplesnbes, 1020
Uhito: Asancay Hopgon Apwimac
Kecha porr Mueilieo: CONCHIPA EIRL Materkd - Agregodo fno

Contern - Chancodom Chaclbvonco

Shclanie Sech Mormler Brade, Marce Alorandes
Jach. Morén Codmanya, hosep Olver

% DETIND GUE PAS A FL TAMT N* 200 DEL AGREGADO FIND
INSAYD L s 3
Capsika N 2 3 3
Peso de O moestia seco anfes de ivodo [gf ASL B0 5970 AZLI0
Peso de I muesiial teca dsplec delavedo (| S350 bLL S5 0
Maleralque paia of fomiz N 200 [ W 72.30 2
Pesd dolroopient e (g0 10150 oA 11430
& de ol esal 0o que oose of o 8 X0 4155 4 s 45%
[ w[%) Fromedo = ] &37% )
I NOTA | €] porcostai que pasa of Lards N* 200 del ag fa =
urs muesira sitecada,
i T
e, _fr’ Sl lars { -'.\ix'.r (‘u,ﬁ,\mg
NG NERD Civit
R 1300
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI 211
Proyecior “INFLUENCIA OF LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CESADA ¥ RASTRCJO DE MAR BN LAS PROPIEDADES DRL
CONGREIC I'c= 210 kg/cm2, AFURIMAC, 20207

Uticoc ibn: lecioe Aborcay Frovinckx Abancay Focha Seplembre. 2020
Datiio: Abescay Vegore Apurkmoc
Hecha por  Muwstac: CONCHIPA LIRA Matencl - Agregoade grveso ¥ fina
COnies : ee

SohCiont o Boch. Meesies Thodo, Marco Alexcndaer
Boch Meordn Codmanyo, Jhosep Ofiver

DISTNO DF MITCLA PARA UN CONCREIC CON RESISTENCIA A LA COMPEESION DE 210 kglema

~DATOS |______vowwmewasowros |
o W0 Jepora [ Comenrlo | _alié jms |
focior de seguridon M kgiomd Ao I Qw7 |
rer {Deona) T gierd Aen a0s  Jed |
: BT AFeoaco grueso 0.0 im3 ]
[ __ CEMOIOPONMUAND [ Sw-toa | am  jon |
Proopecho | a1 lokens
_ DATOS DE DISERO DEL AGEEGADC AIND | CONIENDO DI AGRIGADO FINO ]
Modue Og frwas 296 kg | vmnmno o Q7P o ]
Peio evpeciico 270041 kgurd ;_Puso e Weo TENE Jeanns |
| Fewoumano sustto | 165519 leghmd
es0 LUntcrio compactaai 183552
Abiorcion iR % ¢ | _ VAMCRESDEDISENO
Hiurnoda o 121 |% | Comento IS fepind
| Aga 19500 Ktm3
__ DATOS DE DISENO DFL AGAEGADO GAUESO | | AFOEIE B0 wac 212 [eims
1o Oaro Bomndd i kit Agregado grusoseco | 10 fgimd
P ;pocHco S 201y igg_!_ram_J
Peno urilana wedlo 151448 kg L CORECCION POR FUMEDAD
030 untano compactad]  16%.19 | Agogade fro u::g:l TS [Jend
Atscrcion 084 1% ! \pogude gueso 0817 |wema
Hurnadod alé T
| PROCESAMIENTO o | PE30S CORRIGIDOS POR HUMLDAD
| Asertcmmedlo 3-4  [Puagads Comerto %50 |ugma
¥ DA AT Ul (r 30 G 197 J1asms Agoa 21077 [Lims
__ Conl o e ore s % _mgo fino seco 73693 |kpind
_____ Reboon afc Q.5404 AQegodo grueio seco | 0T 17 fegnd
Factky comonta 073 |kpd
e ¥ debosat A4S Dok ot
ool egregodo groed 0651646 |
[ Peto ogregodo gruesa | voes v fegiro
] Propecice en Voharen | Proporciin en volumen
Mot enclen Ceordatont BorBos0 oo 3
[Cemerdo | WSR7Kg 1 00 8ok 6.452 boson
AR 21021 | _anu a2 m
Az, Fro J3893 K 1.8 ped 0,445 ma
[A. Gaxeno | 108707 K 300 g AT
[P cemerdraviiosemtsaneas
(.,/Y.\.Nm Chima Cakuara
) N P ERO CIVIL
193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

% Lo confidod de materiales (Cemento, agregodo fino y gruese) necesario para o
elaboracidn de 9 probetas de concreto pattdn serd:

Cantidad de Materiales
Cantidad por
Materiales Canfidad /m3 undadde | Confidad lotal
para ? probetas
probela
Cemento 35923  Kg 056 kg 5332 kg
Agua 210.71 Lt 033 U 3,128 1t
Agr. fino 73693 Kg 1.16 kg 10939 kg
Agr.Grueso | 1087.17  Kg 1.71 kg 16.138 kg

%+ Lo eloboracidn de los probelos de concrelo con odicion de Ceniza de alrecho
de cebada serd para un lotal de 27 probetas dividido en 3 grupos de 9 probetas
¥ con lo odicion del 4%, 8%. 12% del peso def cemento,

Confidod adicidn de Ceniza de
Matericles C°3';"°"!'°'& S ACNO S8 GO
4% B% 12%

Cemento 5 k

 Agua 3.128 U

_Agr. fino 10.939 Kg 0213 kg 0,427 kg 0.640 kg
Agr.

Grueso 16.138 kg

¢ Lo elaborocdn de las probetos de concrelo con adicién de Ceniza de rostrojo
de maiz serd para un total de 27 probelas dividido en 3 grupos de 9 probetas y
con lo adicion del 4%, 8%, 12% del peso del cemenio,

Cantidad de Materiales
Materioles p(::;l;dod tol'oi memmamm
4% 8% 12%
Cemento 5.332
_Aguo 3128 Ut
LAgr. fino 10,939 Kg 0213 kg 0427 kg 0.440 kg
AGI.
Grueso 16.138 kg

< Las conlidades de materiales a empleane pora k elaboracién de las probetas
de concrelo patron y con odicionanies s ha determinado para un mokde de
probeta de 10 cm de didmetro y 20 cm de aftura, odicionaimente fambién se ha
considerado o los volores indicado un 5% por conceplo de pérdidos y
desperdicios.

L] Laboratodo de suelos, ogregados y concreto “CONCHIPA EIR L
Oficing Jr. Arca N* 720 Abancay-Apurimoc
conchipa.oiiigmal.com Cal. Clarn 984829921 /Col Bitel:7274) 5828




LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

ENTAMIENTO Y PESO UNITARIC EN CONCRETO FRESCO
proyects; NFLENCIA DELAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS FROPIEDADES DEL CONCRETO f'ex 210

kglfom2 APURIMAC, 20007
Ubicacidm Octon - Fravinca Abencoy locha: Cetubre, 2020
Distito: Abancay Rogron Apsrimac

Profes onol responsabie ing. Soul | Chipa Cotuara Sotdtant e Bach Maoroles Tliado, Marco Alexander

foch Moréa Corimanya, Jhosep Ofiver

ENSAYOS REALZADOS AL CONCRETO PATRON FRESCO

Ensayo de Sermporctoro Ensayo o Asentomento {Sump)
L NP3INOR NI 339,055
Descripcon ILuc!uu L Unidod Descripcion lecioo | Undod
Medcidnde ™| 241 | *C _Sumpteanco | 3-4_lougades
Sumg oe veciodo 42 IgocS

[ ENSATD PESC UNITARIO DEL CONCRETO NP 400.017 ]
| Caton del ersayo -0 J
|Numero de capas 3 |
|Rumero de golpes de varka 25 |
(Numero de golpe de comba 15
Pesodelmolce 009
Foso dal Meide + Myasko de Concrele (arl 3494
FeL0 de o Muesro de Concreto (o) 5485
Volumen del Molde (e} 3L
|Peso Unitario Compocte del Concreto [kg/m3) N e
\_A:')S i acé Chira Caduna
muEm&ﬁ)CML
P, 150001
Pagina2de 11
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO 339, Cc
TINFLUENCIA O LAS CENIZAS DE AMRICHO DE CESADA T EASIRQJO DE MAIZ EN LAS TROPIZDADES DIL CONCREITO e 200 kpiemz,
Proreste: APURIMAC, 2020"
Ubiceel dn: Sector: - Movinaa Abencey fecka Qelbre, 2020
Disteta: Aboncay Pegion Apwimae
Prafesionol responsable: ing. Soul 1 Cnina Caruanag Solcdiarve: Bach, Motoles lrodo, Marco Alexander
Bach. Mordn Cordrmanya, Jhosep Oliver
[ FiCHA ALCARG (SFUFRIO | DICKRO | RISISTENGIA

| Sl = TOIDAS (em) TcH TOAD [NAL CARG ISEUERIO o Tro ot

¥ b | NOWDIO | ROTURA | (DIAS) | [kgd) | (Xglem3] {Kg/em3) %) FALLA

| |[Conerata peteoe [A-D0) D 10 | A00200|c8 2D 7 102 14423 20 &3 CONICA

2 |[Concreto patros (m-02) 2 10 |2a09s2000{ 0N V20| 7 1Me2 | 1232 2% [ CONICA

3 |Concrala potroe (M. 01) o 10 |28 20008 X0 7 10993 e 2% “7 CoNIcA

4 |[Concreto patroe (M- D4) 2 10 | 092000 12/ WD 4 12787 ABS N %y CONICA

£ |Concrato potess (e 08) 0 10 |20 2 x| 14 sz | 19840 20 4.8 CONICA

6 [Concreto potroe (M- 04) L 10 |28072000) 120 V00 4 w7 | ez 0 6. comica

7 |Concreto potros (M- 07} o 10 |28/0P/20004 34/ )200| % 17503 2382 20 1042 conica

8 |Concrela pction (M- 0E) D 10 | WOPI2000) I4 0200 78 21 2pea 20 1048 CONICA

9 |Concroto pation (M- 09) o 10 |20/07/20004 36/ 00/2020| 20 17249 2141 20 1034 CONICA

Ares de baie de especimen= 7054 cma

O3 IERVACIONES.

* Lot temtiges fumon siaberaden pov of nlermodso,

* El procadimienio paro of enioyo da 101G 08 DODAIST de Conelo Fae tIZa00 SN 10 Aticsado en o ManLa de Ersayn ae maleriom del
AT DE TRANEPOHTES ¥ COMM CADIONES, en) s SECCION H* 7 CONCRETO - MIC E 704,

* P o refrentods de a probeto e vsovon admohadiias de Necgrena, y tsgun ia MTC E 704 (pag. 799) Indicar Lo waiacdn en o ereno
GOS0 Ol refenUY CON NEODEN) MO 13 Mas G0 y posllemen'e g mds DO Que & GIOOGUD Of referfOd Con Uiure, Los resul ouos de v
ledocio Indican que los cosdciente: de varacdn aeociodos ol ibenfodo con neoprenc estinderon denfro del cango 0.0 0 40K corsideranda para
regyemen'or un excedente corfrol”

Aborcay, 29 de oc’ube oef 2000

S i

Pagina3cde 11 Laberatodio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA EIRL”
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADQOS Y CONCRETO

05 DE TEMFERATURA ASENTAMIENTO SO UNITARIC EN ONCRETO FR
TINFLUENC A DE LAS CINITAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ EN LAS PROPIEDADES DIL
Proyecio CONCRETD V'es 310 kg jemd, ABURIMAC, 2030™
Ubi cocion: SCtor =e Movnaa. Abancay lecha: Ochutre. 2020
Tisit o Alaneary Resg s Apnimne
Noesonal 1espersableing 30U J Cnipe Cotnung Solianie dach. Morcies THodo, Marce Alexonder

Bach Morda Corlmanya. Fosep Ollver

ENSAYOS REALIZADOS A LA CENIZA DE AFRECHO CEBADA

ENSATD U PESO UN TARTO SULIO ¥ LUMPACGIALID OF LA CINIZA DOE AFRECHD G
PESO UNITARIO SUELTO PoyC Unikie Compacio
Dates Ol eruayo M-01 w02 Datos del eruayo MOl | m-02 |
Poro dol molds 2000 2000 |[Mumoro de cogsas 3 a |
bam el Molckes + Moeiho Soetta (gr] 2401 2399 |Numero de poipes 25 3 |
Peso de la Muesta Suelia (ar) 7 I |Peso del molde P07 | 207
Volumen gl Mol (o) 2831.70 | 233170 |Peso del Mokde + Mmuestio conpocia ()| 2543 | 2545 |
Peso Uritardo Sueito feg/md)| L|Peso de la Mueitra compoctaigr) 540 36
Volurmen del AMolde [crmd JR3I.70 | 2931.70
[Peto Unltatio compoct o fkg/rm)
ENSAYOS REALIZADOS AL CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE AFRECHO CEBADA AL4 %%
Ensays da femperaira Friayo on Aseniomentio (Surmp) |
NP 337 053 NP 337,035
Cescripcion Lectura Unidod Descrcion Lectua | Unidod
'E'-;i&l&'éj;'f-'} T S T Surp leordee | 3-4  |ougades
Surmp o voo oo 42 o
[ ENSAYO PESO UN! AR O BEL CONCRETO NIT 400.0t 7
- Dator dal ervaya M-01
Pasn cdal moides ESNC 2000
Pess del Molde + Muastia de Concrele iky) B304
Peya Ue la Mueska de Concielo (g1 6775
Volumen dol Moldo (¢md) 2831 70

Pown Uritarle Compacio del Cancreto legafend)

ENSAYOS REALIZADOS ALCONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE AFRECHO CEEADA ALB 7%

Oy de tenmperaua Lruoyo de Asenlamiento (Slurp)
NP 339.033 NP 309,005
Daoscrpeion | loctwa | Unidod Daterneion lachre | Unidad
Medicionde | 210 | c Sure focrco 3.4
SNImp Oe vooado 4.3 |pugooas)

ENSAYD) PESO UNITARIO DEL CONCREIO NTP 40000 7

Dalot del eriayo M1
o3 el mose e OGP
Peso del Moide + Musstia de Concrete igr) E7

Peso de la Muecita de Concioto (gr]
Volamoan el Mol (cmd)
Peso Uritado Compacio del Concreto kgimd

ENSAYOS REAUZADOS AL CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE AFRECHO CEBADA AL12 7%

Ercyn de tamoerahr s Ereayn de Asentomianio (Slumo)
NP 337 033 o NI 37005
Ouscdpcion | Lociva [ __Unided | _Doicdpcion | Leckes | Unidod
loma N 0) 214 c Sure leorizo 3.4 |puigados .
Shuro de vaciedo LX) oulgodas "
(b
-
| ENSAYO FESO UNITARIO DOL CONCRETO NI 400017 INGENMERD CIVIL
Dalos del omayo MOl CIP. 193001

Poso del molkdo 2000
Poso cal Moide + Muestra de Concrato (o) B/73
I'eso de o Muesira do Concieto (g /64
Volimen del Molde (i) 280170

Poso Urtodo Corpocio dol Concreto fkgimd)

PGgina 4 ce 11 Laboratorio de suelos. agregados v concrelo "CONCHIPA EILR L
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

! ICIA A LA COMPRESION DE P NCRET 339,
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y TASTROJOD DE MAIZ EN LAT PROPEDADES DEL CONCRETO Fes 210 kg jem2.

Froyecto:

APURIMAC, 2029

hicacan:

Soctor -
Dstito: Abancay

Provinca Abancay
Hoegon Apuimac

Profesioncl tesponsable: by Soul ) Chapa Canore

Feoho: Ochiare, 2020

Sotctonte: Bach Moeoles Thodo, Maorco Alesander

Bach Motbn Corlrmanya, Jhosep Ol ver

“ TR MEDIDAS (em) TECHA EDAD DIAL CARG | ESFUERTO | DISEND | RESKIENCIA | mro of
" D MOLDIO | ROTERA | (DXAS) LR (Xg/em2| llo/mlﬂ (%) FALLA
COreroto ConCaniaos oreche
| cotakacd 4%(M - €1 n 0 |20, 7 1&vy BV 210 ny LonIA
a [ereretecencumdacteste | g | 1o |aemmracolosiorml 7 12104 a2 | 20 734 conIca
cebadn ol 4% (M. 02
Concreto conconmds avecho - e 2
3 o AR 03 n 0RO [0& 00N 7 102 15384 20 A3 coNiea
G 10 CunCenu O OTechy
Lo 55 o 4% (M- G4 0 0 |28/07:2000] 12710/ 21720{ 14 1624 N7 .85 z0 .o LOoNILA
Corvrato comcan i ce oteche = ' 3
s 4K(M-C5 b 0 |29 xmn‘mm{ 1 14534 2085 210 003 CONICA
Concroto Conoaniaor Sroche
b |eevasod M- Cal pos] 0 |2807'00| 1200 14 16470 A9.76 20 100 CoNIcA
P e e | x| w0 [wsrafomo] w | ees | 2se | 20 121 CONICA
N Concralo concnntn o ateche + 0 |l oo 210 73 B 20 104 CORTE
cotnooa o 4%(M - 18] z > = x
T3 b nest oo ot mast 0 |avormoliutomo] % | o | 2om | 20 @7 conica
cotaoo ol 4T (M09 :
Area de baie del eipecimen= 7054 cod
OBSIRVACIONES:
* Lo temtigos fueron saboindon por of irfermadoe
= U procedmienlo DOro of ersayo OO Ielurs O probelcr de concefo fue reolzode wgun K elipuwado on o Monual de truays de molaioks do)
MNETEMO DE MANPORES ¥ COMMBICACIONES, o sy LECCIGN M* 7 CONCRITO - MTC £ 764
® Pora ol men'ado da ko trobalo se inaren almoheddial de Neogreno, y seque la MIC | 704 (pog. 799) inden: "L vaxiocidn en o snsae
GBI O A O OO O DU ey s (0 05 110 U0 y DO MEe 11 e 300 /s DORE Qe K Gs OO of Ieter oo con auule, Los resuliaus de )
eefudis Incfean que lot caslemnlon de vadacidn aseciodat ol rebentodo con necpeero erlnderon deniro del rongo 0.0 a0 408 soriderando pora
[representar U eroeenle Confio,

Abrmarscirg 19w wn v il 3090

—ss@uesnr=an®

Jpsé Ciepa Cahvana
PICENIERD CIVIL
cIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

MIENCIAA LA COMPRESION OE PROBETAS D ONCRETC) (NTS 2.USG/ANM IM
CINTLUENCIA DE LAS CENIAS DE AFRECHO DE CERADA Y RAITRO IO DE MAIT EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO few 210 keglem?2,
froyecto: APURIMAC, 2220°
Ubécacion: JCIOn - ravinoa: Abancay Fecha: Oclubre, 2020

Cliite. Aboncay

Nogglon: Apurimac

Profesional respamsable: ng Soul ) Chipo Cabuana Lolatanto: Bach, Morcles Trodo, Marce Alexender

Roch. Morén Corfmanya thasep Oflver

T
= e | MEDIDAS (cm) TECHA EDAD |DIAL CARG| EIFULRIO | DISERO | RESISTENCIA | 1100 b1
y M O | MOwoEo | rorrA |(01As)| (koD | (Ke/em32) Jike/ %) FALLA
! f‘::::"";l‘:""'""" biaind K 2850 |0sniovioz| 7 12891 1o | 200 Az CONICA
2 P:';::';’; 5 :“fl'”"m 2 (N PV (T s | 1aams | 20 no0 CONICA
CONCIRIO COR Lot O O sc o
b caboda d €% |14- €] 0 0 |avwxa|enwam| 7 o 161.9% 210 ara CONICA
Cancmmio can cenlm de aveche N T 2 ; =
4 |cobodo o 1% 14- 04) x 0 || 1eom] e Ve 203 | 2 162 COLIMMAR
5 :::):':": 5 :‘:l"' e = 0 [mmrmafznooo| | ovae | 2sss |20 1076 CONICA
Concin o cor conki oe arechs
& Jeebodod 1% |4. 04 x O |asvossmaofianiorae| 14 TR 224 210 12623 conea
Cancanto coe cenix: da aecho ’
7 cebodo o 8% (M- 02| x O |2R09X20[124/Iv00] R 2104 201 210 1284 CONICA
Concniocn: coniig de arecho
8 | ebodo dt 8% M- a1 x 0 |asuvaz|zenoox 1957 26684 210 1270 CONICA
Concen'ncor coning an avechs |
9 |oebodeo o a% 1u- 091 k. 0 |28/05/%020|24/1 Y2020 2195 | 210 120 CONICA
Arso de base del erpecirens T8.54ecm2
OBSERVACIONES:
" Log Jeeligos Tueron aCboroao: por of inferesado,
* U procedmionts po o ersays de retues da probelas de conado e roataade wggin b etioulade on o Mowd do ruays do motoksor ded
MNETERIO DF TRANIPORTS ¥ COMINICACIONES. on s SECOION N* 7 CONCRETO - MTC E 704
* Fars o wtenlods ce i3 probela se woron aimoncaiias 0o Neopieno, ¥ segua 10 MIC £ 7908 (pag. 771) in0od. Lo waiocon & o enaw
cwcode ol rebertodo con neopreno nNo s mds alla y postlemente sou mds buis que ko axcoda of rehenlact con aevte. Les reilodos de wn
esfudio Inciean que s comlcenies de wWIlacion asciocs ol refantodo con Neoprenc eslivivon dentro delrangs 010 g 40K contdaranda para
representar v exceiente confol.”

Abarcay 27 de ocdubee do J0N

1P 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADQOS Y CONCRETO

2 / A_LOA ESION D BETAS D
FINFLUENCIA DE LAS CENITAS DE AFRECHD DE CIRADA Y RALTROO OF MAIT

BN LAY MROPHDADEL DEL CONCIETO Few 210 kglemd,

Proyecis

Ubleaetn: Coctor

Darnla Abancay

Profesional resporsabie iy, Sou! J Chipa Comxans

revmcia: Abancay
Peaon: Apuimec

AFURIMAC, 2220°
fecha: Oshibie, 2000

Solctante: Bach. Moroles Tihodo, Marco Alexander
Bach. Mowdn Corlrmonys. Jhosep Olleer

MNEDIDAS (o) FECHA EDAD | DIAL CARG ESFRERIO NS!QOI RESISTENCIA O DE
N Detcripcion del Hermenlo ——— . -
e L U MOLDEO | ROTURA | (DIAS)|  (kgd)  (Kalem2) JKg! (%) FAULA
Concruto con condaadu adccho )
1 |eebadac 7€ -0}y 2 10 |80 [05N0x00| 7 BIE éros | 20 ns CONICA
Canvrntocon coninde thacha |
” g ”
2 % o 178 IN-02) o ] \AO'IXm 051072000 ? 13004 { é5%3 210 TRE COUMANAR
Conceala con coreascin sdecho | . P
3 |, o 198 [M-03) o L] \kzmamao 057102000 7 1= | leal4 no e CONICA
Convcrnlo con camrs da abechs
2 1
- & & 178 IN-04) 0 10 |80 R4S < LY 210 N CONICA
(ol Con Cones Je Ihochao . - - -
5 % o 19 -05) )l 19 | BOVED| 1 21GX00) 14 (L p= 2 00 ez CONICA
Cencealn cancan de ahecho S5 , . . Y 4 i
. ¢ o 12% M-08) 0 | 2800 /0|1 2102000 4 874 B4 20 18 CONICA
Cercrelo concenaa de adecho o B B 2 - " - o1
S5 X o 122 I -0T) 2 10 | 28/07 /2020 | 26410/ 2020 FiFa i 210 1.1 CONICA
Carconto con canio de ahecha 3 s = p
[} et o 178 M-08) 0 | 28000/2020 (2671072000 24 74 "o >3 CONICA
Lercrelo concenaa de adecho 3 o =
v F fadd 12 IO el 10 | @BR/aX|26Nv0M| 3 214537 7314 210 01 CONICA
Ao de base del especinens ressenme
QISERVACIONED:
* 101 Wit lueron sohoindos por of etensdo
* B OCoamien!o DOG o erndyv 3¢ 101UG de Dobel as e Condrelo e 1eai2o0o ogun 0 etipuiodo en o Monual Ge Enseio oe mat erkyes ool
MUEERIO DE IRANIPORTES ¥ COMMOACIONEL an su SECCION N* 7 CONCRITO - MTC £ 204,
* Poro of reten’o3o de lo probel o 1 vsaon amohadilas de Neogrern, v seQun ' MIC § 704 (peg 7M) inclico: “la varincian en of enxne
(as0ciodo o rebentodo CoONn neaErene he o3 mds aifa y postaemonts 00 mMds Dals Gue & aoads o rieteniodo con ciude. Lon rersfosos Je ue
exludd Incan que fos cosicienles Co vananin omoiodas ol reteniado Con neoirend extinderan dealio del iango (0 a 4.0 §. corsdeando pare
representor un escoiente confaol™

Aboncay, 20 de sctubre del 2000

asé China Cabmana
INGENIERO CIVIL
€12 163001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

OS5 DETEMPERATURA ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO El ONCRE
INFLUENCIA DF LAS CENITAS DE AFIECHD DF CERADA ¥ RASTRD IO DE MAIT EN LAS MOMEDABES DIL

Proyechx CONCRETO ('c= 290 /i, APERMAC, 2030°
Wl cocdn. AT - Frovinea: Aboncay lecra: Octubre, 2000
Datila Abencay Fogon Apanlmase
Nrotesional resporactie: ng Seul L Chpa Cahvona Sobdiian e Bech Morsles Tirodo, Marco Al sxarcies

Roch Mardn Cordranya, Ihacep Ollvw

ENSAYOS REALIZADOS A LA CENIZA DE RASTROJO MAIZ

ERSA D DF FESO UNHARIO SUHTO ¥ COMPACTADO DE LA CENIZA DE RASTRO IO MAIL
FESCO UNITAMIO SUELIO Peso Unioro compocio
Do'os del ersayo M-01 M-07 Dot os del ersayo M-O1 M-02
Peso del molds 2000 2009 |Numero do copas ] 3
et el Mok + Muesto Suollo (o] 9666|9848 |Numero de gokser 25 »
Foso ca la Muaitia Suetta (or) 637 637 |Peio del ralda 00 205
Yolurmen del Molde (cmd) 2631 70 | 233170 |Pusc del Molde + Muestia compacta (g 275% 2778
Pown Undaro Sinlta [kg/md) Priso deo ki Muasi comrpo tesfge) 750 T
Volrron dol Maolde [am3) 2831.70 | 2331.70
[Poso Unlteria compoe tolkalms)
ENSAYOS REALIZADOS AL CONCRETO CON ADICION DE RASTROJO MAIZ AL4 T
Ercayo de erparativa Ensayo do Asentamenio (Sorp|
NP 23900 NIP 339 038
| Descoipoon 1 Lociuro Unkias Descripcion Lecturo | Unicod
NMedicitn de ™ 188 . Surp lewico 3-4 > A padas
Durre de vackads 44 Ay
| ENSAYO PESO UNITAKID DEL CONCRE O NIFP 400.017
Datos delersayo MOt
Poco dol molde 2000
Peso dnl Molda + Muesira de Cencreto (o) are
Feso de la Muestre ce Concreto {arl LY
Volurmen del Molde jom) 283170
Peso Uniterio Compeacto del Cercrole [kg/md) oy B
ENSAYOS REAUZADOS AL CONCREIO CON ADICION DE CENIZA DE RASTROJO MAZ ALB %
Ersayo Jde lerrporalua Lrocayo de Asentamiento (S
NP 339 033 NP 330 005
Deserixcion | Llechra | Unidod Descripeion lochra | Unidod
Meacionce ™| 196 | C Surp leodca 3.4 sgadas
Sung de vociodo 4 oo
ENSAYD PESO UNITARIO DE. CONCRED NTP 40017
0Dalcs dol ersayo MOl
f'eso del mokie 2007
Peso dol Meldo + Muesta do Concrelo i) 5546

Fese de la Muesha de Concreto (gr]
Nolurmen del Molde ey
Feso Uniariy Cormpacto del Concreto

ENSAYOS REALIZADOS AL CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE RASTROJO MAIZ Al 12‘

/
freaye de terpotictura Ersayo do Asentamionia [Sure)
NIP 435, 0004 = NIF 3% 015
Dascrpeion | Leciua | Unidag Descripcion tectua | unidad 5
Modddn de ™ 196 | < Surp teonco -4 joulgodas
Surrg: de vaciade 44 adas

ERNSATO PRS0 UNITAN O DEL CONCRETD N¥ 40.017

Datos del ersayo V01 03¢ Chipa Cabuam
Paso dol rmolda 207 INGEMIERO CviL
[Fesn del Molde + Muesiro de Cancrels i) 647 CIP. 123001
Feso de ka Muestra oe Conarels (on AANE
Vaturnen dol Molde (Crrd)| 831,70

Paso Untorio Compocto dol Concrele kg md)
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

AL, Y AALACOMPRESION DE PROSETAS D LI 21O (N7} P US4/ A0 TN M
TINFLUENCI A DE LAS CENITAS DE AFRECHO DF CERADA ¥ RASTROIO DE MAIT EN LAS PROMEDADES DEL CONCREIO 'ew 2'0 kg/erm2
AFUKIMAC, 020"

Proyecio
Wwlcodin oo .- Povinco Abencay fecha: Octudre, 2020
Culrte: Abarcay Roghore Apsrimac
PMofesional responsablecing. Sout J Chipo Cahuaro Solat anle: Bach Morcles Tirado, Mares Alexonder
Bach Mordn Calmanya. Ihaten Cliver
MIDIDA. A
e S R 5 (cm) rech [OAD |DIAL CARG | ESILERZO | DISERO | RENSTENGIA | riro D
¥ H | o [mowreo| novma [iasi] xan | xgsemz) bxgiemn (%) FALLA
1 [(rocieconcediadarbde | | 10 |sevsraoforiorem| 2 no2e | e | 2e 7
Ptz o 1M -0 | )y 2 * 4 J CONICA
L [Coraats con cenin Go rovroio . Z & ‘,
2 iz ol 4R M- 02) x 10 |2/0% 00070200 7 sy 14597 0 o CONICA
Corcrelo con cenira do rmbers

3 iz i 4% [ M- 03 x ‘ 10 |30/0%/2000102/ 1072020 7 1143 14583 280 W24 CONICA

4 mn"::{:?;::mmmm -y ‘ ¢ | Xeyrarx| | 47 107250 4 110 a8 aH0 LZA) CONICA
ICotret o con verdio de tus oo
oz b AR | 06}

Coecrelo con ceniio de rosboio |
MO0 AL M - D8] x
Corcreto con cendia o raaroo
7 7.0k A [ WA O} 2 10 |20/0%/200| 22/ 10/2020| 2 \7ve7 220,05 o 10,1 CONICA
KTnacrel o con carir do oo
8 70l A% M- 08} x 10 |30/00/ 20000 M 107200 M 1 on 210 1082 CONICA

Lt el COn Cordin) S ISyt Tis

20 | 10 |sorne|iaiozom| 14 16204 20632 a0 az CONICA

10 [3/09/2000) 141002070 14 1615 0578 20 Ao CONICA

v izl A% M - 09) b4 0 [ RR I IAR x e Frongl <10 Wy coNica
Area de base del especiTen= Tasdcmi
OSLERVACIONES:

* 15 teshions ueron slobarocos por of interstodo

" B procecniento PO of onsayd Ge fOIWd O rUleicl Go Coraelo fue cizoss IgLn 1o estipUcaD e of Monual de Dy oo mal enaies del
MRESTERIO DF TRANSPORTES ¥ CORUNIC ACIOMES, an 90 SECCIGN N* 7 CONCRETO - WIC £ 704

* POro o refrerlaco e K probela e waren aimohodiiat de Neopreno. y wsaun i3 MTC E 204 [pog 7991 indico: Lo warixidn on of onicne
ockado ol refenlodo con neopreno Mo ¢ ds g y podblemente o mds Lol gee B @OCiad0 @ redonfodo con Givte. Los EEATOOos de ue
i ucta Incicon Qe D1 coelcienier de wrlaacn asocions: ol refentada con necgreno sfuviennn danfro ded mnpo €0 o 40 £ consideronio poro
iepaeenier wn excefente contol,*

Abxancay, 29 de octubre del 20

N

“Crmn £ A B2

ot Chiipi Cahwana
INGENIERO CWIL
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADQOS Y CONCRETO

2T ENC LMPK b ErAS D NCRETO (N QIG/AN M 7 M)
TINFLUENCIA DE LAS CENITAY DE AFRECKO DE CERADA Y RAITROIO DE M AIT EN LA PROPIEDADES DEL CONCRETO Mew 218 kg/em2
Prayocte: ArURMAC, 20207
Whleacin: Soctor e Mevindo: Abancay Fecha: Ochubra X0
Do, Abancay Fogion: Apaimac
Proleslonct responsabie: ng Saul ), Cnisa Cohuana Solotante: Boch. Morales Thiode, Nor co Alexand e

Bach. Maxén Coelmanye. Jhosep Olver

oy ST MEDIOAS (€m) TECHA L0AD | OIALCANG| (3VENIO | BIERD | WESBIENCIA | 110 DE
v G| moweo | notuna | (oias) | (rpn | kprema) (kgremal () FALA
[T p—— 1 1
(R tsigeprprson ® | 10 |oevalocox] 7| s 1o | 20 ran CONICA
Concreto concCenm de 1090 , - 1 1
- 2 e 2 | 10 |owasloagzw 2 L 12218 1ssss | 210 F7% CONICA
- -
g [Seretocenconimdenatal | | 10 |oovamforneme] 2 | vame 125 | 210 70 coNIeA
rvar ol 41X - 03 | |
Concreto concenao de 1o 3 | |
A ok n | w0 |ooem|unexe] x| we | s | o 1085 CONICA
Corxreto conconids de wwiv o
) oegrmges e I e O e T M B 3 CONICA
g (;;::l:;;;.e;;mdaﬂ*m » 10 |vmeameliinerooel 14 Vs 8 : 2w 108.0 CONICA
7 [Hmreiocmcmmdent™® | o | 10 |wovam|ance] @ | xes | s | owo 1254 CONICA
i ol 3% (M- 07)
Corvrelo concamss de tadmg | | .
A ozl 8% (M- 081 0 10 | 30/00/2020 | 24/1042000) 24 | A850 w17 | b1 1247 CONICA
y [Comretocenconndarione | oy |y |oovamlaicam| @ | mee | e | o [Py CONICA
e ol B (M- 0%) C | Coadl |

Ares de bare def mpecimen= 7a5€cmz

OASIAVACIONEL:

* 101 1020t feron aionoendos D o e co.

© 6 prOCOdMmiento POre of eNECyD Uo 1OHUG G0 IODLETSI O CONTE! 0 D recizago 1agUn D afiDUOCO BN & MENUO! O B de molaicios del
MMITERIO DE RANSOITES ¥ COMAICASICNES, an su SECCION N* 7 CONCRETO - MTC E 704

¢ Pac of refenlodo de (@ probeta se useoen dmchodik de Noopreno, v segun ja MIC § 704 (pag. 799) incica: 1o wriaoidn oo o evsays
as0 ciocks of etentado Com NeotYene He e mds aifa ¥ posdrmente soa mda baa Gue K aoockada o roteniado con aivte, Los resfodos de un
estudio Infoon que kos coeficientes 00 VoNonda SnCkxIos Ol retenfado Con NeoIYenG estnieron dentro del ionpe 0.0 o L0 K consderondo Dara
representar un eacekmte cordrol™

Aboneay, 20 de octubve ded 220

WCENERD CIVIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE

SUELOS

AGREGADOS Y CONCRETO

MINFLLEUCIA OF LAS CENITAL OF AIRECHO DE CERADA ¥ RASTIC IO DF MAIT EN LAL PRCPIEDADES DIL CONCRETO FFex 210 kg /em2.
ATURIMAC, 29207

Poy

Udicaclon Secton: «-

Dhtits. Abencey

Proleslanel respemeblel Ing Sau | Chipa Convara

Frovingg

Abancay

Regorn: Apwimac

fecdw

Q<ubie, U

Solaitants Rach. Mocales Thade, Merce Alsvondee

Boch. Morén Codmanya, Sosep Oliver

‘ MEDIDAS (cm) FECHA IDAD |DIALCARG LIFUIRIO  DISIRG | RISSTEINGIA | 110 0t
N Desciipden del 1
| [} 0 | Mowo | roturA | (GIAS) | (kgf] | [Mgrcm2) (Cg/omd) (=) FALA
Cenerelo o e
| [oneremesnes Rl 0 | w |swosrxcforroraoo| 2 198 | 123 | 210 724 coNIcA
ot o 12 (M. 01
[ Concratn - i .
p [Conerstecencedmdmiaion | | |aossrao|ornonom]| 7 e | ames | 20 ny COLVNAR
| mott of 12%(M - 02
{Concre! e
3 | DR I 0 | |orrorzom| 7 12052 15045 210 i CONICA
ey of 1 7% 1M - 000
[ Concreto con con I de raniros |
) | 0
4 ot 1% 04 08 0 |sosrame | omomf 1 17214 290 | 200 10es CONICA
5 [Cooerviaconcannde BN | - o 0 |wmmie | eozf 1 Vs 217.41 210 s CONICA
mait of L 2% (M- 08
|Concrelo Con Qe O IIion
| X 107 o Y 4 1023
$ | ot el 12 s4- 06 20 0 [deoriaoee a0z 1 170 21605 210 03 CONICA
7 [SneSle s sssinde i N9 ool 2 | s | 2w | 2o 1734 couicA
iz el 1 7% (M- O © 0 A0S 200 | 287 < C X
Concreto con e osthon
3 ok e o | 0 |[wovox|aeoo 3 | as | ww | 2o 1243 CONICA
Mokl o 1I% (M- 08
Corerato Com on o on oe . " 25895 2 1220 1cA
P | ot ot 124 09" b} 0 |3e/wc| 28 0ol 28 202% 2 10 ' COoN
Arec de bose del eapecimen= 7854 em?
OBSERVACIONES:
* Los 1 eetipos fueron echorados por o irteromodo
"L procedmien!o pora e ersayd Co rolws On probelcs de onaelo Iue 1eaizago egun 10 elipuioso &n of MONUG 06 EnsoY0 O Matanac oo
MASTIHIO DE AN ORTES ¥ COMUNIC ACICHES, on 3w SECCION N*7 CONCRETO - MIC E 734,
® Pera ol rafreniodn da la cvabats e Leron almobadiing da Neogrens, v wgun la MIC F 704 (pag. 799) isdic: “la variockdn en o emayo
(CHOCIOO0 Of M enil GO0 GOV NECEIENO N0 &1 NGl aVa y posibies enie w0 e ds DO Que K2 asecioda of reterdooo con Grede. Lol resuifooos de un
ottudio incfeon qow lox ) e cide ansiaco: ol rebsatndoe can s echoderan dentro dolrargo 00 40 % conudorando pora
representar v erceenle condol ”
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Abarcay, 29 de oclubre del 2020
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Anexo 8: Certificado de calibracion de los equipos

PINZUAR coa

LABORATORID DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 127-2020 PLF

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

2. INSTRUMENTO DE

: 2020-07-28

: CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADO

: PROARICANRO SN APURIMAC - ABANCAY -
ABANCAY

: MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE

Plgine1 dud

segin |a “Guia para la Expresion de
ia incertidumbre en 8 medicién”
Generaimenie, o valor do la
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinedcs con la

MEDICION CONCRETO A incerfidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadaments
FABRICANTE : PINZUAR LTDA 0S5,
Los resultados son vakdos en e
MODELO zPe-R fmomento y. en las condiciones de le
. calibracién. Al solicitante le
NUMERQ DE SERIE i 449 comesponde  disponer en  su
momento la ejecucién de una
IDENTIFICACION ¢ NO INDICA recalibracion, 1a cual esta en funcidn
del  uso, conservacién  y
CARGA MAXIMA (Fw) . 1000 kN mantenimiento del instrumento de
madicién o 2 regiamentaciones
UBICACION : NOINDICA Vigentes.
PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL
PERU no se responsabikza de los
FECHADE : 2020.07-29 P
perjuicios que pueds ocasionar el
CALIBRACION uso  inadecuado de  este

3. METODO DE CALIBRACION

instrumento, ni de una incomects
interpretacién de los resultados de
la calibracién aqui deciarados,

un!bncbna_hwp.'hhnmhmbmwm directa entre una celda de carga patron y la celda de

carga del instrumenta.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbantzacién San Joaguin / Bellavista - Callac | Tedéfone: 51(1) 5621263 / 4641608 ) 6830382 / 6830383 | Lima, Perd
poru

uarLcom.oo | peru.comercial@pinzuar.com.co | waw.pinzuar.com.co



PINZUAR umoa

LABORATOAID DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 127-2020 PLF

Pogne 2de 3
4. LUGAR DE CALIBRACION
Laborstonio de PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
Cala Ricardo palma 898 Urb. San Joaquin Bellavista - Caliao
5. CONDICIONES AMBIENTALES
S 20,1 |°C
6. TRAZABILIDAD
Este cortificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de scuerdo con el Sistema Ink ional de Unidades (SI).
Patrones de Refersnca de.
- PINZUAR LTDA.

7. OBSERVACIONES

En el presente Certificado de calibracion se le adjunta una etiqueda que indica CALIBRADO

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricards Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Sellavista - Callao | Teséfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6820382 | Lima, Pery
peru laboratoric@pinzuar.com co | peru.comerced@pinzusr.com.co | www.pinzusr.com.co



PINZUAR cmoa

LABORATOSIC DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 127-2020 PLF

Pigra 3ce 3
8. RESULTADOS DE MEDICION

2000
300,0
400.0
500,0
£00,0 600,03 0,03 0,08
700,0 790,07 0,07 0,04
oo L __Je) 1 -ous 0,04
L 0007 007 N OO
1000,0 1000,10 030 | 00T

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

Cabe Ricardo Paima # 938 Urbanizacion San Joaquin | Bellavista - Callao | Taléfono: 51(1) 5621283 / 4641606 / 6830352 / 6830383 | Uma, Perd
perulsboratorio@oinzuar.com.co | per.comercial@pINZUer.Com.co | www,pinzuar.com.co



ANEXO 9: Recibo de pago de los Ensayos de laboratorio

CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
LIMITADO RUC: 20601715431
PRO. ARICA SN EQUINA CTDO PUERTA ROJA,FT TIENDA EBO1-25

ABANCAY - ABANCAY - APURIMAC

Fecha de venamiento :
Fecha de Emision :13/11/2020

_ MORON CORIMANYA
Seflor(es) " JHOSEP OLIVER
Nt - 73801780
- . PRO. ARICA SN EQUINA CTDO
Direccion del Emisor PUERTA ROJA, FT
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion <
Cantidad Unidad Medida _ Descripcion Valor Unitario ICBPER
2.00 UNIDAD SERVICIO DE DlSEiO DE MEZCLA ACT - DETERMINACION DE 400.00 0.00

LAS PROPIEDADES FISICAS

63.00 UNIDAD SERVICIO ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO 15.00 0.00
(ENSAYO DE ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO DEL
CONCRETO)
63.00  UNIDAD SERVICIO ENSAYO A LA RESISTENCIA A COMPRESION DE 15.00 0.00
ESPECIMENES DE CONCRETO
Sub Total
Ventas °
ANtICIpoS :
(*) Sin impuestos., Descuentos :
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Valor venta :
I1SC:
GV :
ICBPER
Otros .
Cargos
Otros _
Tributos ° S/ 0.00
Importe .
: S/ 3,174.20

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la
SUNAT. El Emisor Electronico puede verificaria utilizando su clave SOL.




ANEXO 10: Plano de ubicacion y localizacion.
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ugar de a n )
AUTORES: MORALES TIRADO, MARCO ALEXANDER | UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
MORON CORIMANYA, OLIVER JHOSEP LIMA-NORTE

PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE AFRECHO DE CEBADA Y RASTROJO DE MAIZ
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f c=210 kg/cm2 APURIMAC,2020.

LAMNT A

PLANO:  pEGION: APURIMAC PROVINCIA: ABANCAY U O 1




