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RESOLUCION DECANAL N° 413-2025-D-UI-FICP-UANCV

Julinen, 04 e junio del 2025

VISTO! El expediente N° 2026- CU-6430 presentado por el (In) Bachifler: JOSE
GONZALO MAMANI ARHUIRE cstudinnte de In Escucla Profesionnl de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenicrine ¥ Ciencian Pumn quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO: . .
Que, cl (In) Bach. JOSE GONZALO  MAMANI ARIUIRE, quien solicitn

ROMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECIA Y HORA DE SUSTENTACION dec la Tesin
Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DI CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN, Ia mismn que pertencce n la linea de investigneion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
para optar ¢l Titulo Profesional de Ingoniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por vl reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos medinnte Resolucion N*® 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancin con el dictamen de similitud,

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados ¥ Titulos aprobnde con Resolucitn N® 0204-2023 UANCV-CU-R, ¥ en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtendon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
medificatorin N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenicrias y Ciendas Purmas.

RESUELVE: _
ARTICULO PRIMERO.- AFROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguicntes docentes:

-

¢  Presidente t Dr., OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
¢ ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
¢ 2do BMliembro : Mgir. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciendas Puras  al (a la) docente, Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA
PERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JOSE GONZALO MAMANT ARHUIRE; del informe final de la
investigacién (tesis) titulade: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y
CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN COKCRETO
CORVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

e FECHA : jueves 12 de junio del 2025
* HORA : 10:00 horas
» LUGAR s Aula 406 - FICP

CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucisn

Registrese, Comuniquese, Archivese.

S RO NS TR CACER S S A
I TAD DE DIOERLRAS ¥ CS PUES

DECANO (¢)

CiP. 70808
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RESOLUCION DECANAL N° 166-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-04534 presentado por el sefior (a) JOSE GONZALO
MAMANI ARHUIRE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI(_JN
(borrador de tesis), el PROVEIDO — N° 200 - 2024—UI—FICP—UANCV/J,_ y la FICHA DE OPINION

reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.
CONSIDERANDO:

y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 024 - 2024 aprobando
el informe final de Ia investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA D LA ADICION DE
CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN , Correspondiente a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE L4 CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado; INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU

CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

‘j M o
S i
e SN
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Julines, 28 de novsrmber det A3y

ARWUIRE & VISTO: §f r\_)wiumu N 2023.CU-16227 presentado o erdior |

PROVE nx;,f)n“ x?g:iuo ;olwitando APRORACION DE LA PROPUESTA DE et m::u'z!
STVESTIGACION formars 3 o | L7 U MNCV /). ¥ 1a FICHA DE OPINIGN DE Lo PROL A bE
e Ingerrring % (“Wnn::;\, 022 . )%)23 del ntegrants del comyé dr itverst i wn EPIC de b Facultad
a grados ) h‘ml&;_ RS, Wegin a) repiamenta mterng de trabejos de investumicion rorwlucrnis

Chwil, PROVINCIA DE sax ROMAN, park optar f Tituls Profesons] de Ingeniers
Que, bl habserws 1 :
Trabao o e cummiplido com bos requisitos exaprion por o Reglumento Inteme de
» J bayo e lnwunam‘mn Conducente a Grados ¥ Tinulex, con fnes de obtencitn de Gradow Acadsmsces

Ewcuela | ; 4
de Opimd:‘;nk(;n?:} de Ingenieria Civil .de I Faculrad de Ingerurrins v Cienicing Puras, emitio la Geha
; VNS 1 Propuests de investigaessn formato N* 022-2023 aprobando ln  peopussia de

Que, e requisite mdispensable contir con un amesor docente arduvrie lo
contratado de Ja Fuculm.d de Ingrairrias ¥ Cirndas Puras Con un mEnmo de Cco anos e dmmZu.
grado d" doctor o maginter Y expenencia e L bnea o mvestigar, o delwed estar acreditade por
Resalucion 0989-2022-UANCV-CU.R, QUirn asumirh como wwsor de L propursta de investigncan,
¥egun of dova o grado,

» Entando, con I opinién faverdle de La propuesta de uwentigacion del Comate de
lnvnuungQOn de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras y en concorduncin a) Reglamento nterne
de Trabajos de Investigacion Conducrnate # Grudon y Titulos aprobade con Kesolucios 8 D254 2023
UANCV-CU-K. y ¢n merito sl Art. 25 del reglamento, con fines de olitencion de Gridos Avademicos y
Titulos Profesionalos, ¥ €0 Uso & lus atnbuciones, que e concede la ley Universitaria N* JOX20, tey de
creacion de la UANCV N* 23738 Y modificatoria N* 249661, y el Extatuto de Ly UANCY, el Decans v o]
Director de ls Unidad de Investigucion de Ls Facultad de Ingerterias y Cienciius Purun

RESUELVE:
éE’fCULO PRIMY¥RO - APROBAR, lu PROPUESTA DE Wﬂ.
presentade por ol o {la) Bachiller: MAMAN]T ARHUIRE JOSE GONZALO, para optar el Titulo Profe somal
! de Jugeniers Civil, con o Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA
’ Y CENIZAS DE ICHU SOERE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
CONRVERCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondents a i Gnew de Investigag on
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.
La misma que deberd proceder con la ejecucion de s propuesta de Investygacian
aprobudo de acuerdo s lo establocido en e Reglamento Interno de Trubaje de Investigncwas Condicents
# Grados y Titules, con fines de obtencidn de Grados Académicos y Tiiulos Profescnales.

RECONQCER cumo ASESOR DE DNVESTIGACION al
(u La), Mgts. FRANZ JOSEPH EARAHONA

 ARTICULO TERCERQ. DISPONER que, b Unidad de fovestgacion,
les del Comité de Lovestigacitn de Ja Facultad de Ingenserias y Clenciss Puras y ol Diector
dgn{nﬁmd de Ingenieris Civil guedan encargados del cumplimients de la povsente
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Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

20% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Titulo de la tesis
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DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70299309

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-5969-1956

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI
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Linea de investigacion
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Grupo de investigacién

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacién geografica de la
investigacién

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: 7 07"59” =

"

B ;i ; g

>

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

3 i & T ‘ o8
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sy
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URL de disciplinas OCDE
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPON SABILIDAD

Yo_ JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE . identificado con DNI
Nro.__ 70299309 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
L Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIER{A CIVIL ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o (] Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE
ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Asesorado por:_Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
/\\ Juliaca_ 17 de _pouiembre del 2025

Firia delASesor Firma dél Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En este estudio, denominado “Incidencia de la adicion de cascarilla de quinua y cenizas de
ichu sobre la resistencia a la compresién de un concreto convencional en la provincia de
San Roman”, se tiene como objetivo evaluar la incidencia de la adicion de cascarilla de
quinua y cenizas de ichu sobre la resistencia a compresién de un concreto en la provincia
de San Roman. La metodologia cuenta con un disefio experimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo, ademas, las dosificaciones para la cascarilla de quinua fueron del
0.1%, 0.3% y 0.6%, mientras que para las cenizas de ichu son de 0.5%, 1.5% y 2.5%. Los
resultados obtenidos del concreto patron mostraron una resistencia de 214.96 kg/cm2,
sirviendo como punto de referencia, la incorporacion del 0.3% resulté en un aumento
significativo, llegando a 239.75 kg/cm2, del mismo modo, con una adicion del 2.5% de
ceniza de ichu, se alcanz6 una resistencia significativamente mayor de 243.54 kg/cm2; sin
embargo, con la combinacion éptima 0.1% para la cascarilla de quinua y 2.5% para las
cenizas de ichu, resulté en una resistencia final de 232.23 kg/cm2, superando de manera
considerable la resistencia obtenida con la muestra patrén pero sin superar las resistencias
de manera independiente para cada material. Finalmente, se concluye que, la adicién de
cascarilla de quinua y cenizas de ichu mejora significativamente la resistencia a la
compresion del concreto convencional, en un 14% y 16% de incremento respectivamente,
resultado eficaz la utilizacion de estos materiales para el mejoramiento de las propiedades

de concretos.

Palabras Clave: Cascarilla de quinua, cenizas de ichu, concreto.
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ABSTRACT

This study, entitled “Incidence of the addition of quinoa husks and ichu ash on the
compressive strength of conventional concrete in the province of San Roman,” aims to
evaluate the incidence of the addition of quinoa husks and ichu ash on the compressive
strength of concrete in the province of San Roman. The methodology is based on an
experimental design, explanatory level, and quantitative approach. The dosages for quinoa
husks were 0.1%, 0.3%, and 0.6%, while those for ichu ash were 0.5%, 1.5%, and 2.5%.
The results obtained from the standard concrete showed a strength of 214.96 kg/cm2,
serving as a reference point. The incorporation of 0.3% resulted in a significant increase,
reaching 239.75 kg/cm2. Similarly, with an addition of 2.5% ichu ash, a significantly higher
strength of 243. 54 kg/cm2. However, the optimal combination of 0.1% quinoa husks and
2.5% ichu ash resulted in a final strength of 232.23 kg/cm2, considerably exceeding the
strength obtained with the standard sample but not exceeding the strengths of each material
independently. Finally, it is concluded that the addition of quinoa husks and ichu ash
significantly improves the compressive strength of conventional concrete, with increases of
14% and 16%, respectively, making the use of these materials effective for improving the

properties of concrete.

Keywords: Quinoa husk, ichu ash, concrete.
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INTRODUCCION

Con el objetivo de optimizar tanto las cualidades mecanicas como la sostenibilidad
de los materiales que se utilizan en la construccién, el campo de la ingenieria civil ha sido
el impulsor de la investigacion de diversas modificaciones y adiciones en la composicion
de los componentes fundamentales. Esto se ha hecho con el fin de optimizar los materiales
de construccion que se utilizan. Contextualmente hablando, la intenciéon central de la
investigacion es investigar las formas en que la adicion de ceniza de ichu y cascarilla de
quinua al concreto ordinario en la provincia de San Roman afecta las resistencias

compresivas del concreto.

La creciente conciencia ambiental y la necesidad de encontrar alternativas
ecoeficientes en la construccion han impulsado la investigacion de nuevas fuentes de
materiales que no solo mejoren las propiedades del concreto, sino que también reduzcan
su impacto ambiental. La quinua, un cultivo ancestral ampliamente cultivado en la region,
y las cenizas de ichu, subproducto de actividades agricolas y ganaderas locales, se
presentan como opciones prometedoras para ser incorporadas en la mezcla de concreto

convencional.

El propdsito central de esta investigacion es evaluar el impacto de la inclusion de
cascarilla de quinua y cenizas de ichu en el comportamiento del concreto bajo cargas de
compresion, considerando las caracteristicas especificas del entorno climatico y geografico
de San Roman. Al abordar esta tematica, se busca proporcionar a la comunidad cientifica
y al sector de la construcciéon una comprension mas profunda sobre el potencial de estas
adiciones para mejorar la calidad del concreto y, al mismo tiempo, abogar por practicas

constructivas mas sostenibles.
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A lo largo del estudio, en el primer capitulo se esbozan y definen las variables
principales que se utilizaran en el analisis. Ademas, se ofrece una introduccion al tema
principal, se esbozan los objetivos de la investigacion y se explica por qué es pertinente el

estudio. Ademas, formula las hipétesis que corresponden a los objetivos.

En el segundo capitulo, se ofrecen los fundamentos tedricos que subyacen a la
investigacion, y en este capitulo también se revisan estudios anteriores que guardan
relacion con el tema que nos ocupa. En esta parte, se presenta una sintesis de los
conceptos tedricos y conceptuales mas importantes que han sido ofrecidos por

investigaciones previas y especialistas en el tema.

El tercer capitulo se dedica a describir los procesos y métodos que se utilizaran en

el estudio, asi como a definir los temas que se investigaran.

Mediante la utilizacion de tablas y gréficos, los datos recopilados se presentan en
el cuarto capitulo de forma comprensible y faciimente accesible. Para facilitar la
interpretaciéon de estos datos, se comparan con los resultados de investigaciones

anteriores.

Las conclusiones mas significativas de la investigacién se presentan al final del
informe, junto con algunas recomendaciones que pueden ponerse en practica y una lista

de posibles referencias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel mundial, el sector de la construccion enfrenta un gran desafio: reducir el
impacto ambiental asociado al uso intensivo de recursos naturales y la elevada emision de
diéxido de carbono (CO,) vinculada a la produccién de cemento. Segun reportes del Global
Cement and Concrete Association (GCCA), la fabricacién de cemento Portland genera
aproximadamente el 7 % de las emisiones globales de didxido de carbono. Este escenario
ha suscitado un interés cada vez mayor preocupacién en organismos internacionales y
centros de investigacién, que promueven el desarrollo de materiales alternativos,
sostenibles y de bajo impacto ambiental. En ese marco, se impulsa el uso de subproductos
agroindustriales y residuos organicos como insumos complementarios en la elaboracién de
concretos mas ecoldgicos.

En el caso del Peru, esta problematica adquiere particular relevancia, ya que el
sector de la construccién contintia creciendo en respuesta al aumento demografico y a la
necesidad de infraestructura urbana y rural. Sin embargo, la dependencia casi exclusiva
del cemento convencional limita el desarrollo de alternativas mas sostenibles. A pesar de
contar con una gran diversidad de recursos naturales y residuos agroindustriales

subutilizados, como la cascara de quinua (proveniente de regiones altoandinas) o las
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cenizas del ichu (paja nativa de altura), estos no han sido incorporados sistematicamente
como insumos técnicos en mezclas de concreto. La falta de investigacion aplicada y
validacién cientifica representa una barrera para su aprovechamiento en la industria
constructiva nacional.

En la provincia de San Roman, donde se sitla el presente estudio, el problema
adquiere una dimension mas directa y urgente. Esta zona altoandina no solo genera altos
volumenes de residuos agricolas, como la cascarilla de quinua, producto de la actividad
agropecuaria local, sino que ademas se encuentra rodeada de recursos naturales
subutilizados, como el ichu, cuya quema produce cenizas potencialmente utiles como
aditivo en mezclas cementicias. Sin embargo, estos materiales son desechados o
desaprovechados, generando impactos negativos al medio ambiente y desperdiciando
oportunidades de innovacion técnica.

A pesar de la necesidad de mejorar la sostenibilidad del concreto en zonas de altura
donde las condiciones climaticas extremas afectan su desemperio, no se han desarrollado
soluciones concretas que valoren estos insumos locales, que podrian fortalecer la
economia circular, reducir costos de produccion y mejorar las propiedades mecanicas del

concreto convencional.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢En qué medida incide la adicion de cascarilla de quinua y cenizas de ichu sobre la

resistencia a la compresion de un concreto convencional en la provincia de San Roman?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢ Cual es el impacto en la resistencia a compresion del concreto al incorporar cascarilla

de quinua en concentraciones de 0.1%, 0.3%, y 0.6%?
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b. ¢Cual es el impacto en la resistencia a compresién del concreto al adicionar cenizas
de ichu en proporciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%7
c. ¢ Cuales el efecto de la combinacion de los porcentajes éptimos de cascarilla de quinua

y cenizas de ichu en la resistencia a compresion?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Evaluar la incidencia de la adicion de cascarilla de quinua y cenizas de ichu sobre la

resistencia a la compresion de un concreto convencional en la provincia de San Roman.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Evaluar el impacto en la resistencia a compresion del concreto al adicionar cascarilla
de quinua en concentraciones de 0.1%, 0.3%, y 0.6%.

b. Evaluar el impacto en la resistencia a compresion del concreto al adicionar cenizas de
ichu en concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%.

c. Determinar el efecto de la combinacion de los porcentajes Optimos de cascarilla de

quinua y cenizas de ichu en la resistencia a compresion.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacioén técnica

La investigacion se justifica técnicamente a causa de la necesidad de perfeccionar
las cualidades mecanicas del concreto, un material fundamental en la construccioén civil. La
inclusion de cascara de quinua y cenizas de ichu como aditivos podria influir en la
resistencia a la compresion del concreto, abriendo la puerta a soluciones innovadoras y
sostenibles en el disefio y construccion de estructuras. La investigaciéon contribuira a la

creacion de estructuras mas sostenibles desde el punto de vista estructural, incorporando
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practicas avanzadas de ingenieria civii que minimizan el impacto ambiental sin

comprometer la seguridad y la eficiencia.

1.4.2 Justificacién econémica

Desde el angulo econdmico, la investigacion busca optimizar los costos durante la
edificacion mediante el empleo de diversos materiales alternativos locales, como la cascara
de quinua y las cenizas de ichu, la implementacion exitosa de estos recursos podria reducir
los gastos asociados con la adquisicion de aditivos convencionales. Al utilizar subproductos
locales, se fomenta la economia agricola regional, creando una cadena de suministro que
beneficia a los agricultores locales y estimula el desarrollo econémico sostenible La
inversion en la investigacion y aplicacion de nuevas mezclas de concreto puede
considerarse como una estrategia rentable a largo plazo, ya que se espera que las

estructuras construidas sean mas duraderas y requieran menos mantenimiento.

1.4.3 Justificacién social

Desde una perspectiva social, la investigacion aborda la importancia de contribuir
al desarrollo sostenible de la provincia de San Roman. La utilizacion de subproductos
agricolas locales como la cascara de quinua y las cenizas de ichu no solo promovera la
agricultura local, sino que también podria generar nuevas oportunidades de empleo en la
cadena de suministro de estos materiales. Ademas, la mejora de las cualidades del
concreto puede llevar a la construccion de infraestructuras mas duraderas y seguras,
beneficiando directamente a la comunidad al proporcionar estructuras mas resistentes y

confiables.

1.4.4 Justificacion ambiental
Desde una perspectiva ambiental, la investigacion busca reducir el impacto

ambiental asociado con la construccién utilizando materiales reciclados y subproductos
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agricolas. La cascara de quinua y las cenizas de ichu son opciones sostenibles que pueden
mitigar la necesidad de recursos no renovables, como ciertos aditivos convencionales. Al
incorporar estos materiales en el concreto, se promueve la reutilizacién y la reduccién con
el uso de residuos industriales, reforzando el compromiso con el medio ambiente y

fomentando practicas mas responsables en el rubro de la construccion.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipotesis general
La adicién de cascarilla de quinua y cenizas de ichu tiene un impacto positivo sobre la

resistencia a la compresion de un concreto convencional en la provincia de San Roman.

1.5.2 Hipoétesis especificas

a. Elimpacto en la resistencia a compresion del concreto al adicionar cascarilla de quinua
en concentraciones de 0.1%, 0.3%, y 0.6% sera de manera positiva.

b. Elimpacto en la resistencia a compresion del concreto al adicionar cenizas de ichu en
concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5% sera de manera positiva.

c. La combinacion de los porcentajes 6ptimos de cascarilla de quinua y cenizas de ichu

tendra un efecto positivo en la resistencia a compresion.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente

Cascarilla de quinua y cenizas de ichu

Indicadores:
e Adicion de cascarilla de quinua en concentraciones de 0.1%, 0.3%, y 0.6%.

¢ Adicion de cenizas de ichu en concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%.
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1.6.2 Variable dependiente

Resistencia a la compresion del concreto

Indicadores:
e Control de resistencia a los 7 dias de curado
e Control de resistencia a los 14 dias de curado

e Control de resistencia a los 28 dias de curado
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1.7 Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizaciéon de variables

Variable L . . . . Instrumentos de
. . Definiciones Dimensiones Indicadores Valor final .
independiente mediciones
La cascarilla de quinua es
la cubierta exterior de la
. . semilla de quinua. Puede Dosificacion de Cascarilla de quinua .
Cascarilla de quinua ser utilizada en la cascarilla de quinua " concentraciones de % Bascula Electronica,
elaboracion de concreto q 0.1%, 0.3%, y 0.6%. Plantilla de datos.
como un agregado, lo que
influye favorablemente en
las propiedades.
El “ichu” es una planta e, Cenizas de ichu en Bascula Electronica,
. o Dosificacion de . % ;
Cenizas de ichu andina de la familia de las . . concentraciones de ° Plantilla de datos
; , cenizas de ichu o o o
gramineas, comun en 0.5%, 1.5% y 2.5%.

regiones de altura en
Ameérica del Sur.
Variable *Control de resistencia

d dient La resistencia a Ia alos 7 dias de curado
ependiente compresion del concreto es . }
*Control de resistencia

una propiedad clave que

Resistenci | indica la capacidad del Resistencia a la alos 14 dias de Laboratorio
esistencia a fa P compresion curado 7,14y 28 dias
compresion del concreto para soportar *Control de resistencia
concreto cargas y resistir la

alos 28 dias de

compresion sin romperse.
curado
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Su y Xu (2023) en su estudio de “Propiedades mecanicas del concreto que
contiene arena de vidrio y ceniza de cascara de arroz” afirman que la utilizacion de arena
vitrea y ceniza de cascarilla de arroz en la produccién de concreto no sélo ayuda a
preservar los recursos naturales de arena de rio y fomenta la reutilizacion de residuos, sino
que también mitiga la reaccion alcali-silice que provoca la combinacién de arena vitrea y
lechada de cemento gracias al efecto puzolanico de la ceniza de cascarilla de grano de
arroz. Para determinar si seria posible o no incorporar estos elementos al concreto
ordinario, se realizaron varias pruebas para analizar las cualidades mecanicas del concreto
creado con arena de vidrio y del concreto que incluia ceniza de cascara de arroz. El objetivo
de estos estudios era determinar si seria factible o no incorporar estos materiales. Se ha
demostrado experimentalmente que la incorporaciéon de arena de vidrio al concreto
estandar reduce la absorcién de agua y la resistencia a la compresién del concreto, al
tiempo que mejora su resistencia-traccion, al cizallamiento y a la compresion ciclica. Por
otra parte, la ceniza de cascarilla de arroz contribuye considerablemente a mejorar tanto la

resistencia a la compresion como la resistencia ultima de traccién del concreto de arena
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vitrea. En aplicaciones de concreto estructural, las tasas de sustitucién del treinta por ciento
y el cuarenta y cinco por ciento no son adecuadas. La tasa de sustitucién optima es del
quince por ciento. Es importante destacar que, a pesar de que la ceniza de cascarilla de
arroz puede disminuir la resistencia al cizallamiento y el comportamiento ciclico a
compresion del concreto de arena vitrea, también ha demostrado ser Gtil para aumentar la

resistencia al agrietamiento del concreto de arena vitrea.

Segun Hakeem et al. (2022) en el articulo titulado “Efectos de las cenizas de tallos
de sésamo y paja de arroz de tamafio nanométrico sobre las propiedades del concreto de
alta resistencia”, nos dice que las nanocenizas de tallos de sésamo (NSSA) y las cenizas
de paja de arroz (RSA) son subproductos de la produccién de bioenergia. El objetivo de
este articulo fue investigar los efectos del uso de NSSA con RSA en las cualidades del
concreto de alta resistencia (HSC). Las propiedades de NSSA y RSA se evaluaron
mediante microscopia electrénica de barrido con espectroscopia de rayos X de energia
dispersiva, analisis termogravimétrico con analisis térmico diferencial y difraccidén de rayos
X. Se reemplazaron proporciones ordinarias de cemento Portland por diferentes
proporciones de NSSA (0%, 2,5%, 5%, 7,5% y 10%) con RSA (10%, 20% y 30%) para
preparar 16 mezclas de concreto. Las propiedades de NSSA y RSA que contienen HSC se
evaluaron mediante una prueba de asentamiento inmediatamente después de la fundicion,
la resistencia compresiva a 7, 14 y 28 dias; ademas, se probaron la resistencia a la traccion
indirecta, la resistencia a la flexibn y elasticidad a los 28 dias. Las pruebas de
microestructura mostraron que el tratamiento con cenizas mejoro las propiedades de HSC
al eliminar el carbono y la materia organica no quemada. El aumento de la tasa de
reposicion de cenizas provocd una disminucion de la trabajabilidad. Las mezclas que
contenian (20% RSA 'y 2,5% NSSA) y (20% RSA y 5% NSSA) alcanzaron las resistencias
a la compresion mas altas de 88,9 y 90,7 MPa, respectivamente. Ademas, las mezclas que
contienen (20% RSA y 2,5% NSSA) lograron los valores incrementados de resistencia a

traccién, flexién y modulo elastico de 7,3, 10,7 y 38600 MPa, respectivamente.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

La investigacion de Saavedra, (2018) titulada “Resistencia de un concreto F "C=210
kg/cm2 kg/cm2 con cemento sustituido en 2%, 4% y 6% por ceniza de rastrojo de quinua
del distrito de Chacas”, se realizd con el objetivo principal de determinar los impactos que
traeria el uso de ceniza de rastrojo de quinua en lugar de cemento en las siguientes
proporciones: 2%, 4% y 6%. En 2017. Con el propdsito principal de lograr una resistencia
definida de 210 kg/cm2, el objetivo principal fue la comparacion de este valor con la
resistencia de un concreto de referencia. El marco cientifico consistié en identificar el rango
de activacién para la ceniza de rastrojo de quinua, el cual se encontré entre 250 y 350
grados centigrados, con un valor promedio de 300 grados centigrados. Se llevé a cabo una
investigacion adicional sobre la composicién quimica de las cenizas. Se determin6 que el
mortero tenia una relacién de 0,68 proporciones de aire a cemento. En comparativa con el
concreto estandar (114,07%), los resultados de la investigacién revelaron diferencias
significativas en la resistencia del concreto después de 28 dias. Estas diferencias fueron
las siguientes: sustitucion por 2% de ceniza (112,65%), sustitucion por 4% de ceniza
(109,73%) y sustitucion por 6% de ceniza (108,47%). Esto significa que existe una
discrepancia de 5.61 por ciento entre el concreto ordinario y el concreto que consistié en
una sustitucion de ceniza de rastrojo de quinua a razén de 6%. Los hallazgos indican que
la ceniza de rastrojo de quinua el alcance de activacion para la ceniza derivada del rastrojo
de quinua del concreto, lo que conduce a una reduccién en la cuantia de cemento necesaria

para lograr el nivel deseado de resistencia.

Este estudio de investigacién realizado por Ramos Vilca, (2022) titulada “Efecto de
la incorporacion de cenizas de ichu en la elaboracion de concreto estructural en el distrito
de Chaupimarca, Pasco 2021” se centra en investigar el aprovechamiento de las cenizas
de ichu, que son un tipo de ceniza que se encuentra en las zonas altoandinas. En regiones
que incluyen depdésitos sedimentarios que se formaron como resultado de la meteorizacion

de rocas pertenecientes al grupo Pucara, en particular rocas calizas dolomiticas, estas
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plantaciones pueden prosperar. La cantera Sacra Familia fue la fuente de extraccion de los
materiales utilizados en el proyecto. El enfoque que se utilizd se considera experimental, e
implicé la creacién de especimenes concretos. Se decidié generar muestras estandar, y
las dosis se alteraron en porcentajes de 0,5%, 1,5% y 3%. Segun los resultados alcanzados
en el laboratorio, el concreto de cimentacion alcanzé una resistencia de 235,64 kg/cm2.
Por otro lado, se alcanzé un nivel de resistencia de 253,37 kg/cm2 incluyendo un 0,5% de
ceniza de ichu en la mezcla. Con una dosis del 1,5% de ceniza de ichu, la resistencia
aumenté a 263,88kg/cm2, y con la anadidura del 3%, se produjo una resistencia de 270,58
kg/cm2. Ambos resultados constituyen diferencias significativas. La conclusién que puede
extraerse de estos datos es que la incorporacion de ceniza de ichu al concreto produce un
incremento considerable de la resistencia compresiva del material. Este alentador hallazgo
implica que la incorporacién de ceniza de ichu al concreto puede ser una opcion realista y
ventajosa para mejorar las cualidades del concreto. Esto abre la puerta al potencial de su
aplicacion en la construccion de estructuras mas resistentes a los dafios en determinadas

regiones, como las zonas altoandinas.

La investigacion realizada por Matias y Rixe, (2022) titulada “Comparacion de
sustituciéon de cenizas de Ichu y ceniza de carbén en las cualidades del concreto F'C 210
KG/CM2 para edificaciones, Pasco 2022”, tuvo como objetivo principal investigar las
caracteristicas del concreto que tuvo una resistencia fc 210kg/icm2 y se elabord
sustituyendo cemento por ceniza de ichu y ceniza de carbdn en porcentajes de 5%, 7.5%
y 10% respectivamente. Se utiliz6 una técnica de investigacion aplicada y explicativa, y
para la investigacion a realizar se utilizd6 un disefio experimental cuantitativo. En total,
fueron 189 probetas las que formaron parte de la poblacion. El objetivo principal del estudio
fue evaluar el desempeno del concreto mientras se sustituyen materiales naturales
facilmente disponibles presentes en el area. El objetivo final del proyecto era mejorar la
infraestructura del area local. Para lograr este objetivo, realizamos experimentos con los

antecedentes y evaluamos la resistencia. La incorporacion de una adicion natural a una
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mezcla de concreto estandar dio como resultado que la mezcla mostrara una resistencia
caracteristica de 210 kg/cm2. Se utilizaron tres dosis distintas del aditivo: 5%, 7,5% y 10%.
El concreto alcanzé una resistencia compresiva de 246,73kg/cm2 después de dejarlo curar
durante 8 dias. La resistencia de 250,11kg/cm2 se logré sustituyendo el otro componente
por un 5% de ceniza de ichu, lo que indica una ligera mejora en resistencia en comparacion
con el otro componente. Sin embargo, la sustitucion del 7,5% resulté en una disminucion
de la resistencia a 192,15 kg/cmz2, y la sustitucion del 10% resulté en una disminucién aun
mayor de la resistencia a 186,63 kg/cm2. Con base en los hallazgos se ha determinado
que la proporcion mas ventajosa se logra incorporando ceniza de ichu al concreto estandar

a razon del 5%. Esta proporcion especifica conduce a un aumento de la resistencia.

2.1.3 Antecedentes regionales

La tesis de Leon, (2021) titulada "La influencia de la cascarilla de quinua en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, Juliaca - 2021", sugiere que se deben agregar
diferentes proporciones de cascara de quinua. afiadido a una mezcla de concreto. Estas
proporciones son 0,12%, 0,2% y 0,4% con respecto al peso del cemento. Para extraer la
cascara de quinua, que se encuentra en la capa exterior de los granos, se utiliza un método
seco para escarificar los granos, lo que finalmente da como resultado un polvo que tiene
una alta concentracion de saponina. La adicion de esta sustancia, que tiene cualidades
similares a las de los detergentes, se recomienda para su uso en el concreto como
componente inclusor de aire. Lograr una resistencia compresiva de210 kg/cm2 fue el
objetivo de la estrategia de investigacion, que requirié emplear el método de comité ACI.
En la muestra de estudio se incluyeron 72 probetas y 12 vigas. Estas muestras se
sometieron a pruebas de resistencia a la compresion, la traccion y la flexion a los 7, 14 y
28 dias después de la primera prueba. La informacion recopilada durante la investigacion
sugirié que el concreto base fue capaz de alcanzar una resistencia de 219,00 kg/cm2. Se

observé que la utilizacion de 0,12% de cascara de quinua resultdé en una mejora
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significativa, lo que llevd a una resistencia de 276 kg/cm2. La resistencia, por otro lado,
disminuy6 a 256 kg/cm2 cuando se hizo un aumento del 0,2%, y se observé una caida aun
mas dramatica cuando se aplicé una adicion del 0,4%, alcanzando 227,7 kg/cm2. La
conclusiéon mas importante que se puede sacar de esto es que la incorporacion de cascara
de quinua al concreto tiene un efecto positivo en las propiedades fisicas y mecanicas del
material. Es importante destacar la dosis 6ptima del 0,12% porque condujo a la mayor
resistencia compresiva después de 28 dias, con un aumento considerable de 57,0 kg/cm2
en comparacion con el concreto tipico. Con base en los hallazgos, parece que incluir
cascara de quinua en las mezclas de concreto no solo es factible sino también beneficioso

en términos de mejorar las cualidades del concreto.

La tesis de Quispe, (2022) titulada "Influencia de la cascarilla de cafihua en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Puno - 2022" tiene como
objetivo realizar una investigacion sobre el impacto que la cascara de cafiihua. Segun los
hallazgos del estudio, existen numerosas proporciones diferentes de incorporacién de
cascara de cafiihua a la mezcla de concreto. Estas proporciones incluyen el 0,12%, el 0,3%
y el 0,6%. Existe un componente natural conocido como saponina que se considera que
incluye aire. Para asegurar que el disefio de la mezcla cumpliera con los requisitos
establecidos por el comité ACI 211, se utilizé una resistencia a la compresion estandar de
f'c=210kg/cm2. Como parte del proyecto de investigacién, se realizaron analisis de un total
de 72 muestras y 12 vigas. Después de siete, catorce y veintiocho dias de curado, estas
muestras fueron sometidas a una serie de pruebas que incluyeron cargas de compresion,
traccion y flexidon. Como resultado de los hallazgos, se determind que la resistencia
compresiva de cimentacion era de 214,93 kg/cm2. La resistividad se incremento6 a 223,24
kg/cm2 cuando se incorporo a los materiales 0,12% de cascara de cafihua. Sin embargo,
después de afadir el 0,6%, la resistencia alcanz6 210,94 kg/cm2, que fue
significativamente mayor que el valor anterior de 238,23 kg/cm2 que se alcanzé. La

inferencia clave que se puede extraer de esto es que la incorporacion de la adicion natural
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de cascarilla cafiihua tiene una influencia positiva en las cualidades del concreto. Se
considera que una dosis del 0,3% es la mas adecuada, ya que produce excelentes

resultados a los 28 dias.

En el estudio realizado por Callata & Challa, (2022), titulado "Evaluacién técnico-
econdmica de la resistencia a la compresion del concreto de fc=210 kg/cm2, adicionando
cenizas de totora, Puno - 2022", investigan los efectos de la incorporacion de cenizas de
espadafa al concreto. Para producir las cenizas se utilizaba la materia prima conocida
como totora seca, que luego se incorporaba parcialmente al cemento en proporciones de
cinco por ciento, diez por ciento y quince por ciento respectivamente. La investigacion se
llevé a cabo utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental. El nivel de
explicacion también fue parte de la investigacion. La poblacién bajo investigacion estuvo
conformada por especimenes que fueron utilizados en la formulacion de concreto con una
densidad de 210 kg/cm2 y cemento Portland, con la inclusién de ceniza de carrizo al 5, 10
y 15%. El estudio contuvo un total de 36 especimenes y se llevaron a cabo tres
experimentos en diferentes edades para cada disefio. Juntos, estos ensayos se llevaron a
cabo. Segun los resultados, la incorporacion de un 5% de cenizas de totoras al cemento
produjo una resistencia compresiva de 230,2 kg/cm2 después de dejar curar el cemento
durante un periodo de 28 dias. Este era un 4,1% mas resistente que el concreto normal,
que era el estandar anterior. Después de comparar el disefio éptimo con un concreto con
una resistencia compresiva de 210 kg/cm2, se descubrié que el disefo ideal se podia
obtener anadiendo al menos un 5%. Para el patron de concreto en particular, se determiné
que la resistencia compresiva era de 221,6 kg/cm2 cuando se midi6. La resistencia
compresiva, por otro lado, aumenté a 230,2 kg/cm2 cuando se tuvo en cuenta el 5% de
ceniza de espadania. Inicialmente, la resistencia crecié un 10%, lo que resultdé en un valor
de 202,5 kg/cm2. Posteriormente la resistencia aumenté un 15%, lo que dio como resultado

un valor de 186,20 kg/cm2. Al final se determiné que la muestra que tuvo un aumento del
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5% en ceniza de carrizo derivada de las tierras altas fue la que mejor6 e incrementé la

resistencia a la compresion del concreto patron.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Incidencia de la adicién de cascarilla de quinua en el concreto

La inclusion de cascarillas de agricultura en el concreto se refiere al uso de residuos
de cultivos, como cascara de arroz, cascara de nueces, cascaras de coco u otros
subproductos agricolas, como parte de los ingredientes para la fabricacién de concreto.
Este enfoque busca aprovechar materiales naturales que de otra manera podrian
considerarse desechos y contribuir a la sostenibilidad ambiental. Al incorporar estos
materiales en el concreto, se busca mejorar sus propiedades y minimizar la dependencia

de recursos no renovables.

En el estudio de (Arapa, 2023) sobre el uso de cascarillas de arroz como sustituto,
se llegé a la conclusion de que la inclusion de estas contribuye favorablemente a
dosificaciones pequefas. Sin embargo, dosificaciones aumentadas pueden tener un

impacto negativo en la resistencia compresiva.

Algunos beneficios de la inclusion de cascarillas de agricultura en el concreto

pueden incluir:

» Sostenibilidad ambiental: La utilizacién de subproductos agricolas contribuye
significativamente a disminuir los volumenes de desechos destinados a los
vertederos, fomentando practicas mas sostenibles y respetuosas con el entorno
ambiental.

» Reduccion de la demanda de materiales virgenes: Al reemplazar parcialmente los
materiales tradicionales del concreto con cascarillas de agricultura, se puede
disminuir la demanda de recursos naturales no renovables, como la arena y la

grava.
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» Mejora de cualidades del concreto: Dependiendo del tipo de cascarilla y su
contenido mineral, la inclusién de estos materiales puede mejorar algunas
cualidades del concreto, como la resistencia compresiva, la durabilidad y la
trabajabilidad.

» Costos: En algunas regiones, el uso de cascarillas de agricultura puede resultar
mas econdmico que los materiales tradicionales, especialmente si se producen

localmente.

2.2.2 Cascarilla de quinua
a) Quinua

La quinua, también llamada quinoa, es un pseudocereal originario de las zonas
cercanas al lago Titicaca en Peru y Bolivia. Este cultivo fue desarrollado y empleado por
civilizaciones precolombinas, y aunque los cereales introducidos durante la colonizacion
espanola la desplazaron, sigue siendo un alimento esencial en la regién andina. La quinua
destaca por su alto valor proteico y su capacidad para adaptarse a variados climas.
Ademas, su cascara contiene saponina, un compuesto con aplicaciones reconocidas en la

industria cosmética, de la salud y agricola.

La quinua (Chenopodium quinoa)es un cultivo predominante en la region de la
sierra en Peru y es reconocida como un pseudocereal nutritivo. En épocas antiguas en
Sudamérica, la quinua era considerada un alimento esencial por la poblacion. No obstante,
su produccion disminuyé con el tiempo debido a la introduccion del trigo y la cebada por

parte de los espafoles, que sustituyeron su cultivo.
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Figura 1

La quinua

Nota. (Estacién Experimental Agraria, lllpa - PunoAgraria, 2013)

Este cultivo demuestra una notable capacidad para adaptarse y resistir condiciones
climaticas extremas, cultivandose principalmente en los sectores centrales y meridionales
de la regién andina. Estas zonas ofrecen un ambiente ideal, con un rango climatico que va
de bueno a muy bueno. Sin embargo, en areas mas humedas, como la vertiente oriental,
y en los cdlidos valles interandinos de la vertiente occidental, la produccién se ve
significativamente reducida. Esto se debe a su escasa tolerancia al exceso de humedad y
a la presion de plagas y enfermedades, lo que lleva a una aptitud climatica que varia de

regular a muy mala (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, 2021).

La quinua es una planta herbacea de ciclo anual que puede alcanzar alturas de uno
a tres metros. Se destaca por su resistencia y capacidad de adaptacién a distintas
temperaturas, siendo capaz de tolerar desde -1 °C hasta 35 °C (Garcia & Plazas, 2018).
Esta planta se caracteriza por tener grupos de semillas diminutas, que se organizan en
panojas en la parte superior, y cuyo tamafio oscila entre 1,5 mm y 4 mm de diametro, en

funcién de la variedad de quinua.
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b) Cascarilla de quinua

La cascarilla de quinua se refiere a la capa externa y protectora que recubre el
grano de quinua, que es un pseudocereal cultivado principalmente por su alto valor
nutricional. La quinua es conocida por ser un componente dietético completo por su
balance de macronutrientes y micronutrientes. La cascarilla de quinua es la capa mas
externa del grano y generalmente se retira durante el proceso de limpieza y refinaciéon del
grano antes de su consumo. Esta capa exterior puede tener un sabor amargo y contiene
saponinas, compuestos naturales que actian como defensa contra insectos y otros

depredadores.

Segun Suxo & Almanza, (2018), el pericarpio es la capa mas externa del fruto. Se
caracteriza por una estructura similar a la de los alvéolos y se puede encontrar en una
amplia gama de colores, que incluyen translucido, blanco, crema, amarillo, naranja, rosa,
rojo, morado, marrén, gris y negro. Ciertos genotipos tienen propensién a que el pericarpio
se desprenda faciimente de la planta durante el proceso de eliminacion de saponinas. Es
importante llamar la atencién sobre el hecho de que el pericarpio es la capa particular en

la que se encuentra esta sustancia quimica.

Cuando hablamos de la capa exterior del grano de quinua, nos referimos a la
cascara de la quinua. Antes de ser puesto a la venta, el cereal andino es despojado de
esta caracteristica, a pesar de que tiene un sabor sumamente aspero. Este cereal en
particular posee propiedades antimicrobianas y contiene saponina, una sustancia que ha
demostrado mediante investigaciones cientificas que tiene efectos beneficiosos en los

campos de la agricultura, la salud y la cosmética.

La capa mas externa de la quinua contiene un material llamado saponina, que es
una sustancia quimica util. Los glucésidos son un tipo diferente de componente quimico
que también se puede encontrar en legumbres, verduras, ciertos cereales y raices. Esta

sustancia en particular esta clasificada como glucésido. Como beneficio adicional, la
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cascara de quinua se puede utilizar como fertilizante para el suelo. Se han realizado varios
estudios para investigar la influencia que tiene la cascara de quinua en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto. Los hallazgos de estos estudios indican que la cascara de

quinua tiene un impacto favorable sobre estos parametros (Calderon, 2022).

2.2.3 Cenizas en el concreto

La utilizacién de cenizas, como las provenientes de la quema de carbdn o de
residuos agricolas, en la mejora de las cualidades del concreto es un enfoque sostenible y
eficaz en el rubro de la construccién. Estas cenizas, al incorporarse como adicién mineral
al cemento, actuan como un material cementante suplementario, mejorando la solidez y
durabilidad del elemento constructivo. Ademas, la reaccion puzolanica de las cenizas
contribuye a la reduccion de la permeabilidad, la formacién de productos adicionales de
hidratacion y la disminucién de la cantidad de cemento Portland utilizado, lo que no
unicamente potencia el desempefio del concreto, sino que también reduce la huella de

carbono asociada con la produccion de cemento.

Las cenizas volantes de carbén, conocidas también bajo el nombre de puzolanas,
son subproductos que se generan como resultado de la calcinacién de carbén. Este
proceso puede ser tanto natural como artificial, dependiendo del método de produccién. A
través de este proceso, el carbon se somete a altas temperaturas que resultan en la
formacion de pequenas particulas finas y ligeras que poseen propiedades uUnicas. Estas
propiedades se destacan principalmente por su capacidad de reaccion con cal hidratada,
lo que les confiere caracteristicas cementicias o puzolanicas. Las cenizas volantes tienen
un comportamiento muy similar al de otras puzolanas naturales, y son ampliamente
utilizadas en la industria de la construccion debido a su potencial para mejorar la resistencia
y durabilidad de materiales como el concreto. Materiales de gran finura, en el rango de
micrones 0 nanomicrones, ocupan los espacios vacios, reduciendo la cantidad de aire

atrapado en el concreto. Es probable que estas caracteristicas hayan favorecido una
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prosperidad en la impermeabilidad y en la resistencia a la compresién del concreto (Ramos,

2022).

Segun Solarte et al., (2007) en su estudio sobre la ceniza de arroz, los resultados
de la investigacion sugieren que cuando esta ceniza, que es facilmente accesible
localmente, se utiliza en la mezcla de concreto, puede ofrecer beneficios significativos en
términos de propiedades mecanicas. En particular, el estudio destaca que la ceniza de
arroz, cuando se emplea en su forma finamente molida, tiene un impacto positivo al mejorar
la resistencia a la compresion del concreto. Ademas, se observé que la permeabilidad del
concreto a agentes externos perjudiciales, como los iones de cloruro, se reduce
considerablemente. Esta propiedad es crucial, ya que la infiltracién de estos agentes
agresivos puede afectar la durabilidad y la vida util del concreto en estructuras expuestas
a ambientes agresivos. Los resultados demuestran que el uso de ceniza de arroz como
aditivo para concreto puede ser una opcion viable y sostenible para mejorar su desempenio,

especialmente en regiones donde este material es de facil acceso.

Las cenizas resultantes de la calcinacion de residuos agricolas, como fibra de coco,
paja de trigo, restos de bofiiga, ceniza de rastrojos de quinua, cafia de azucar, entre otros,
se obtienen a temperaturas aproximadas de 400 grados centigrados o superiores. Una
incineracion adecuada y eficiente produce una ceniza mineral compuesta principalmente
de alumina y silice. El comportamiento de estas cenizas se ve afectado por la temperatura
de incineracién, y es relevante sefalar que poseen propiedades cementicias (Escobar,

2022).

Beneficio de la utilizacion de las cenizas de residuos agricolas:

» Sostenibilidad: Al reutilizar los residuos agricolas, se reduce la cuantia de desechos y
se contribuye a la sostenibilidad ambiental.
» Disminucién de las emisiones de carbono: La fabricacién de cemento constituye una

fuente significativa de emisiones de dioxido de carbono. Al sustituir parte del cemento
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con cenizas de residuos agricolas, se pueden reducir las emisiones asociadas con la
fabricacion de cemento.

» Mejora de propiedades mecanicas: Las cenizas de residuos agricolas pueden mejorar
algunas cualidades del concreto, como la resistencia a la compresion y la durabilidad.

» Reduccion de costos: En algunos casos, el uso de cenizas de residuos agricolas puede
ser mas economico que el uso exclusivo de cemento.

» Menor demanda de recursos naturales: Al minimizar el consumo de cemento en el
disefio de mezcla, se reduce la demanda de recursos naturales como la piedra caliza y

la arcilla.

2.2.4 Incidencia de la adicién de cascarilla ceniza de ichu
a) Ichu

Esta planta, originaria del altiplano, es comun en América del Sur y suele servir
como fuente de alimento para el ganado. Alcanza alturas de 0.6 a 1.8 metros, con hojas
erectas y rigidas. Ademas de su uso convencional, esta hierba presenta beneficios
notables y, en algunos casos, se emplea en la produccion de ladrillos. Desde una
perspectiva ambiental, desempefia un papel util al contribuir a la compensacion de carbono

y prevenir la erosion del suelo en la region andina (Buiza, 2022).

Figura 2

El'ichu

Nota. Tomada de (Matias & Rixe, 2022)
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El término "ichu" o "chillwa" se refiere a una especie de planta graminea que se
halla predominantemente en las zonas andinas de América del Sur, particularmente en
naciones como Peru y Bolivia. Su nombre cientifico es Stipa ichu. Esta planta es conocida

por varios nombres en diferentes regiones como "ichu" y "chillwa" (Buiza, 2022).

El ichu es una hierba perenne que forma densos matorrales en las altitudes
elevadas de los Andes, a menudo por encima de los 3,000 metros sobre el nivel del mar.
Es una fuente importante de forraje para el ganado en estas areas de pastoreo de alta
montafna. Ademas, las comunidades locales a menudo utilizan el ichu para la construccion

de techos y como material de embalaje (Buiza, 2022).

El Ichu, una graminea autdctona, prospera en areas elevadas de los Andes a
altitudes superiores a los 3800 metros sobre el nivel del mar, especificamente en la region
de la Puna. Varias comunidades y particulares llevan a cabo la recolecciéon de cantidades
variables de este pasto en estado semi seco, destinado principalmente para su aplicacion
en los techos de las construcciones acostumbrados de la region. El proceso de secado se
realiza de manera artesanal, mediante exposicion al sol, seguido por el almacenamiento
hasta su utilizacion o demanda, ya sea para consumo propio o comercializacién (Chea,
2023).

Figura 3

Recolecta del ichu

Nota. Tomada de (Chea, 2023)
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Esta variante botanica exhibe un habitat propicio para su desarrollo en terrenos
caracterizados por quebradas pronunciadas, laderas montafosas, pampas, elevaciones y
margenes fluviales. Constituye un componente integral de la cobertura natural del suelo,
cuyos rebrotes jovenes son objeto de consumo por parte de fauna, especialmente los
camélidos sudamericanos. Asimismo, la poblacion residente en las zonas elevadas de los
Andes emplea este recurso vegetal en la confeccién de techos y coberturas para sus

moradas (Abarca & Baltazar, 2016).

b) Cenizas de ichu

Las regiones andinas presentan una diversidad notable de plantas nativas, entre
las cuales destaca el "ichu". Esta planta reviste gran importancia en la zona, ya que se
emplea extensamente como forraje para el ganado, incluyendo llamas y ovejas. Ademas,
el ichu desempefia un papel crucial en la construccioén local, utilizado para la confeccion de
techos de viviendas y la produccion de ladrillos de adobe mediante el secado de la arcilla.
Asimismo, se aprovecha como fuente de combustible en diversas aplicaciones (Buiza,

2022).

La ceniza de ichu se somete a un proceso de calcinacién a 620 °C durante 2 horas,
utilizando una muestra estandar para determinar el grado y el tiempo adecuados. Los
resultados del analisis quimico realizado mediante fusiéon alcalina indican que los
principales constituyentes de la ceniza de ichu son silice, aluminio y éxido de potasio

(Sucasaca & Tamayo, 2022).

Estas cenizas son utilizadas tradicionalmente en la agricultura andina como un
fertilizante natural, ya que contienen nutrientes esenciales como potasio, fésforo y otros
elementos beneficiosos para el suelo. La practica de esparcir estas cenizas en los campos
agricolas se ha transmitido de generacion en generacion entre las comunidades indigenas,
contribuyendo a mejorar la calidad del suelo y promover el crecimiento de cultivos en un

entorno de cultivo a menudo desafiante (Sucasaca & Tamayo, 2022).
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La incorporaciéon de cenizas que provienen de la quema de la graminea ichu o
chilliwa como un componente suplementario en la mezcla de concreto. Este proceso,
conocido como adicién mineral, busca mejorar las cualidades del concreto, como su
resistencia y durabilidad, al cambiar parcialmente el cemento Portland. Las cenizas de ichu
aportan caracteristicas pozolanicas, contribuyendo a la formacion de compuestos que

mejoran la resistencia a corrosion y reducen la permeabilidad (Calderdn, 2022).

2.2.5 Concreto

El concreto es una mezcla compleja que se compone de varios ingredientes
fundamentales, tales como cemento, agua, agregados y aditivos quimicos. Estos
componentes se combinan en proporciones especificas para formar una masa que es
moldeable y fluida, lo que le permite adaptarse a una variedad de formas y estructuras.
Una vez que el concreto se seca y endurece, se transforma en un material con una
consistencia solida y resistente, capaz de soportar el paso del tiempo. Su caracteristica
principal es su manipulabilidad, lo que lo hace especialmente util y versatil en la industria

de la construccion.

El concreto puede ser utilizado para crear desde pequefios elementos estructurales
hasta grandes bloques o elementos de considerable tamafo, gracias a sus destacadas
propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion y flexion. Esta capacidad de
adaptarse a distintas formas y funciones lo convierte en un material esencial para la
edificacion de infraestructuras duraderas y sostenibles. Ademas, su uso es clave en el
desarrollo de obras de construccion responsables con el medio ambiente, ya que el
concreto es un material central en el disefio de soluciones sostenibles en la construccion

moderna (Quispe, 2022).
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COMPONENTES

El concreto se compone principalmente de dos elementos clave: el cemento y el
agua, que, al mezclarse, sirven como la base para la formacion de una masa homogénea.
Sin embargo, estos componentes no actian de manera aislada, sino que se combinan con
diferentes tipos de agregados. Los agregados son materiales que desempefian un papel

crucial en la resistencia y durabilidad del concreto.

Se dividen en dos categorias principales: los agregados finos, como la arena, y los
agregados gruesos, que incluyen materiales como la piedra chancada, la grava, y otros
tipos de rocas trituradas. La interaccién entre estos agregados y los componentes liquidos
(cemento y agua) crea una mezcla que, al secar y endurecer, adquiere una consistencia
similar a la de una roca sélida. Este proceso de formacién y endurecimiento no ocurre de
manera instantanea, sino que depende de una correcta dosificacién de los ingredientes y
de un periodo de curado o maduracién, que generalmente dura varios dias. Durante este
tiempo, el concreto gana fuerza y estabilidad, transformandose en un material con
propiedades mecanicas necesarias para soportar cargas y resistir el desgaste con el paso

del tiempo (Huacho & Ronceros, 2021).

a. Cemento

Estos componentes, conocidos como clinker, se producen mediante la calcinacion
de compuestos de arcilla y calcita. Posteriormente, se pulverizan y se combinan en hornos
con yeso para otorgar propiedades que previenen la retraccion durante el endurecimiento
del material. Ademas, es factible realizar adiciones de puzolana en este procedimiento

(Ramos, 2022).

Es un material inorganico que se presenta generalmente en forma de polvo fino. Al
entrar en contacto con agua, este polvo se transforma en una pasta, cuyo proceso de

endurecimiento se lleva a cabo gracias a las reacciones quimicas y de hidratacion que
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ocurren a nivel molecular. A medida que la mezcla de cemento y agua interactua, se forma
una estructura solida que con el tiempo adquiere mayor resistencia. Una de las
caracteristicas destacadas del cemento hidraulico es que, una vez que alcanza su nivel
maximo de dureza, la pasta permanece firme y estable a lo largo del tiempo, sin perder sus

propiedades, incluso en condiciones adversas (Calderon, 2022).

En el concreto, el cemento es el componente mas caro, a pesar de ser un
componente esencial que sirve de aglutinante en la mezcla. Por consiguiente, es de suma
importancia elegirlo con sumo cuidado y asegurarse de que se utiliza adecuadamente para
fabricar un concreto que reuna las cualidades necesarias y, al mismo tiempo, sea rentable.
La seleccién adecuada del cemento y la forma en que se manipula son aspectos criticos
en la produccién de concreto. Estos aspectos repercuten no sélo en la calidad del producto

acabado, sino también en la rentabilidad del concreto (Weninger Padilla, 2020).

b. Agregados

La realizacion de muestreos de estos materiales es crucial para asegurar su
calidad. Estos materiales, posiblemente constituidos mineralégicamente por silice o calcita,
deben ser clasificados de manera apropiada en la planta de acuerdo con sus tamafos para

cumplir con los estandares de calidad (Ramos, 2022).

Los agregados constituyen elementos cruciales en la fabricacién del concreto,
integrandose con la pasta de cemento y agua durante su elaboracion. Estos materiales
pétreos inertes provienen tanto de la descomposicion natural de las rocas como de su
trituracion mecanica. Componen alrededor del 60 % al 75 % del volumen total de una
unidad cubica de concreto. Las arenas y gravas, productos del desgaste natural causado
por elementos como el viento y el agua, desempenan roles fundamentales en esta mezcla

(Ramos, 2022).
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TIPOS DE AGREGADOS

» Agregados Naturales: Procedentes de fuentes naturales, los agregados naturales
surgen en lugares como depdsitos fluviales (que incluyen arena y grava de rio) o areas
glaciares (donde se encuentran cantos rodados), ademas de canteras que albergan
una variedad de rocas y piedras naturales. Estos pueden usarse tal como se
encuentran o modificarse en la distribucién del tamafo de sus particulas para satisfacer
requisitos especificos. Las particulas de estos agregados se derivan de una masa mas
significativa que se ha descompuesto por procesos naturales como el intemperismo y
la abrasién, o a través de trituracion mecanica llevada a cabo por humanos. De este
modo, muchas de las propiedades de los agregados reflejan las caracteristicas de la

roca madre de la que provienen (Calderdn, 2022).

Desde una perspectiva geoldgica historica, estos agregados experimentan
transformaciones a través de fendmenos internos de la Tierra. La solidificacion y
enfriamiento del magma dan origen a las rocas igneas originales. Luego, los procesos
geoldgicos externos, como la meteorizacion, generan rocas sedimentarias que, bajo la
influencia de presion y temperatura, evolucionan hacia rocas metamorficas. Este ciclo
geoldgico, en constante actividad, es fundamental para comprender la formacion de

estos agregados (Acufia, 2018).

» Agregados Atrtificiales: Estos agregados se fabrican predominantemente a través de
procesos industriales, empleando materiales como arcillas expandidas, escorias de alto
horno, clinker y limaduras de hierro, entre otros. Generalmente, poseen una densidad
distinta a la de los agregados naturales tradicionales. Hoy en dia, se utilizan en la
produccion de concretos ligeros o ultraligeros, los cuales requieren agregados con
caracteristicas particulares. Estos agregados deben presentar una forma compacta y
redondeada, con una superficie no porosa que no interaccione negativamente con la

pasta de cemento o con los materiales de refuerzo. Asimismo, es esencial que
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conserven una consistencia en su volumen, ofrezcan resistencia frente a las

variaciones climaticas y mantengan una calidad uniforme y estable (Acufa, 2018).

CLASIFICACION DEL AGREGADO

» Fino

Se denomina agregado fino a un material compuesto por particulas de arena de tamafo
reducido que tienen la capacidad de pasar a través de un tamiz con aberturas de 9.5 mm
(3/8 de pulgada). Estas particulas de arena son el producto de la descomposicién natural

de las rocas (Bustamante, 2018).

Los materiales susceptibles de categorizarse como agregado fino comprenden arena
natural, arena manufacturada o una mezcla de ambas, con dimensiones que oscilan desde

menos de 4,75 mm (tamiz N°4) hasta mas de 0,075 mm (tamiz N°200) (Calderén, 2022).

El concreto debe estar elaborado con agregado fino que cumpla con los parametros
minimos de calidad que marcan las normas técnicas del Programa Técnico Nacional (PNT)
del Perti. Como resultado de la evaluacion de estos requisitos, a los que se hace referencia
como cualidades fisicas, se nos proporciona valores esenciales que seran utilizados en el
estudio de disefios de mezclas de concreto. Los atributos fisicos esenciales que requieren
medicién incluyen el peso especifico, el peso unitario, la distribucidon granulométrica, el
modulo de finura, el porcentaje de particulas finas que atraviesan el tamiz N° 200, el

contenido de humedad y la capacidad de absorcion (Aranda, 2019).

> Grueso

El material conocido como grueso se refiere a las particulas que quedan retenidas en un
tamiz con malla de 4.75 mm (tamiz N°4). Este material proviene generalmente de la
descomposicién de las rocas, un proceso que puede ocurrir de manera natural o ser

inducido mecanicamente. Las particulas resultantes de este proceso pueden presentarse
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en diversas formas, como grava o piedra triturada, y son utilizadas comunmente en la
construccion y en la mezcla de concreto debido a sus propiedades de resistencia

(Bustamante, 2018).

La sustancia derivada de este tipo de descomposicion debe cumplir ciertos
estandares de calidad. Para obtener este material, se requiere triturar piedras, gravas o
una combinacién de ambas, hasta que se consiga un agregado grueso que cumpla con los

requerimientos técnicos.

Es fundamental que las particulas del material no presenten formas excesivamente
redondeadas, blandas, planas o desmenuzadas, ya que estas caracteristicas pueden
afectar negativamente las propiedades del concreto, como su durabilidad y resistencia.
Ademas, es crucial que la mezcla final de concreto esté libre de impurezas como polvo,
lodo arcilloso u otros materiales de dudosa calidad, ya que estos pueden comprometer la
integridad de la mezcla y su capacidad para resistir cargas y condiciones extremas

(Coaquira, 2022).

c. Agua

Utilizada en la fabricacion del concreto juega un rol esencial al hidratar el cemento
y facilitar el desarrollo gradual de sus caracteristicas. Como el disefio de mezclas
representa un uso técnico de los materiales, es vital que el agua satisfaga ciertos criterios
para garantizar la efectividad del proceso. La existencia de contaminantes en el agua
puede impactar negativamente la calidad del concreto resultante (Buiza, 2022).

Tanto el agua utilizada en la produccion de concreto como el agua utilizada en el
proceso de curado deben estar libres de contaminantes tales como aceites, restos
organicos, acidos, sal y cualquier otra impureza que pueda estar presente. En el caso de
que no se cumpla esta especificacion, el concreto puede tener efectos adversos, pero no

limitandose a una reduccién de la resistencia, la corrosion del acero y retrasos en el
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proceso de endurecimiento, entre otros resultados potenciales. Por ello, se recomienda

encarecidamente que se realice un andlisis quimico del agua para garantizar que sigue

estando dentro de los parametros aceptables (Leon, 2021).

El agua potable e inodora es adecuada para la produccion de concreto; sin
embargo, hay circunstancias en las que puede utilizarse agua no potable, siempre que
cumpla ciertas normas especificas. Los proyectos de construccion suelen utilizar agua no
potable en zonas metropolitanas situadas en el exterior (Ramos, 2020).

El agua desempefa un papel esencial en la reaccion quimica que se lleva a cabo
con el cemento y el concreto, y es fundamental para lograr una serie de objetivos, entre los
que se incluyen los siguientes:

» El desarrollo del gel, que es el componente sélido de la pasta y es consecuencia de las
interacciones quimicas que tienen lugar entre el cemento y el agua a lo largo de la
reaccion de hidratacion.

» Facilita la manipulacion del concreto y su correcta colocacion cuando aun esta fresco.

» Cuando el concreto ha alcanzado su estado endurecido, el agua le ayuda a adquirir los
rasgos y caracteristicas deseados.

» Mientras el concreto se mantenga humedo o en una atmdsfera con una humedad
relativa superior al 80% y la temperatura sea adecuada, el proceso de hidratacion del
concreto es vital para garantizar un aumento constante de su resistencia (Ramos,

2020).

2.2.6 Caracteristicas del concreto

la habilidad del concreto para resistir esfuerzos de compresién es su caracteristica
estructural mas relevante. En contraste, su resistencia a la traccion y al cizallamiento es
relativamente baja, lo que indica que es mas adecuado para aplicaciones donde las cargas
de traccién o cizallamiento no son excesivas. La resistencia a compresion se evalla
mediante ensayos mecanicos, especificamente pruebas de rotura en muestras de

concreto, con el objetivo de medir la fortaleza del material.
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El concreto es reconocido como uno de los materiales mas utilizados en la
construccion debido a una serie de propiedades que lo hacen ideal para una amplia
variedad de aplicaciones. Entre sus caracteristicas mas destacadas se encuentran las

siguientes:

» Adaptabilidad a diferentes formas: Una de las propiedades mas notables del concreto
es su capacidad para ser colocado en encofrados de casi cualquier disefio, lo que le
permite tomar la forma de estructuras complejas sin perder su consistencia plastica.
Esto significa que, a pesar de su rigidez eventual al secar, el concreto puede ser
moldeado en diversas formas y tamanos durante el proceso de colado, lo que facilita la
creacion de estructuras arquitectonicas innovadoras y adaptadas a diversas
necesidades.

» Resistencia ala compresion: El concreto es especialmente conocido por su excepcional
capacidad de resistir fuerzas de compresion. Esto lo convierte en el material ideal para
la construccion de elementos estructurales que deben soportar grandes cargas, como
columnas, arcos y otras partes de la infraestructura que estan principalmente sometidas
a tensiones compresivas. La resistencia a la compresién del concreto le otorga una alta
durabilidad y la capacidad para mantener su integridad incluso bajo condiciones de
carga extremas.

» Alta resistencia al fuego y a la intrusién de agua: Otra de las cualidades sobresalientes
del concreto es su excelente resistencia al fuego y su capacidad para impedir la
penetracién de agua. Estas caracteristicas lo hacen sumamente adecuado para la
construccion de edificios y estructuras que requieren una alta proteccién contra
posibles incendios o dafios por humedad. Ademas, el concreto demuestra ser
resistente a diversas condiciones adversas, lo que asegura la longevidad de las

construcciones y su buen desempefio en entornos dificiles (Ramos, 2020).

Por otro lado, el concreto presenta una serie de inconvenientes, entre los que destacan los

siguientes
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» La preparacion del concreto se realiza frecuentemente a pie de obra, donde el control
de calidad puede no ser tan riguroso al delegarse en una sola persona responsable de
su fabricacion.

» Dado que el concreto tiene una baja resistencia a la traccién, resulta dificil aplicarlo a
piezas estructurales sometidas a presiones de traccion, ya sea en su totalidad (como
tirantes) o en secciones parciales (como vigas u otros elementos propensos a la flexion)

(Ramos, 2020).

2.2.7 Cualidades del concreto

a) Resistencia:

La mayor cantidad de presion que un material es capaz de soportar cuando esta
expuesto a una fuerza de compresion se denomina resistencia a la compresion del material
por el material. La resistencia a la compresion de un material puede variar dentro de ciertas
limitaciones cuando el material sufre una fractura, y esta caracteristica se considera una

caracteristica independiente del material.

Por otra parte, para estimar la resistencia compresiva del material a la compresion
sin fractura cuando se somete a presién es necesario conocer la cuantia de esfuerzo que
debe ejercer sobre un material para provocar deformacion sin romperse. Para calcular esta
medida, se divide la mayor carga aplicada durante el ensayo de compresion por la seccion
transversal inicial de la probeta. Esto se hace para realizar el calculo. Para saber si un
material es capaz o no de soportar presiones de compresion sin romperse, es necesario

conocer la resistencia compresiva del material (Chea Gonzales, 2023).

La resistencia a la compresion de un material es una de sus cualidades mecanicas
fundamentales. Esta resistencia indica la capacidad del material disefiado para soportar

fuerzas en direccién opuesta a la compresion. Dicho de otro modo, este atributo es el que
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decide si un material es capaz o no de soportar una reduccién de volumen cuando se

somete a presiones de compresion.

El concepto de resistencia a la compresién es extremadamente importante en los
ambitos de la ingenieria civil y la construccién. Esto se debe a que es necesario para
garantizar la estabilidad y seguridad de los edificios que se construyen utilizando materiales

como el concreto y el material de albanileria (Leon Rodriguez, 2021).

b) Durabilidad:

La durabilidad del concreto hace referencia a su capacidad para mantener su
resistencia, integridad estructural y apariencia estética a lo largo del tiempo, a pesar de las
posibles exposiciones a condiciones ambientales extremas o adversas. Es decir, un
material duradero como el concreto no solo resiste el desgaste fisico, sino también las
agresiones causadas por factores externos como el clima, la humedad, las variaciones de
temperatura y la exposicion a sustancias quimicas. Esta cualidad es esencial para asegurar
que las estructuras construidas con concreto, como edificios, puentes o carreteras,
mantengan su funcionalidad y seguridad durante muchos afios sin requerir reparaciones

frecuentes o costosas.

La durabilidad del concreto no es una caracteristica que dependa solo de su
composicion inicial, sino que también estd influenciada por factores como el disefo
adecuado, el proceso de curado y las condiciones a las que la estructura estara expuesta
durante su vida util. Por lo tanto, es crucial comprender cémo diversos factores, como la
mezcla de materiales, el tratamiento post-construccién y el mantenimiento preventivo,
afectan la longevidad del concreto. Este conocimiento profundo es necesario para
garantizar que las infraestructuras construidas con este material mantengan su rendimiento

y seguridad a lo largo de los afios, incluso bajo condiciones adversas (Acuna, 2018).
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El concreto es susceptible a una amplia gama de variables climaticas, entre las que
se incluyen los niveles de humedad, las precipitaciones, los ciclos de hielo y deshielo, la
interaccién con productos quimicos y la radiacion UV. La capacidad del concreto para
sobrevivir a estas circunstancias es esencial para la durabilidad del material a largo plazo.
En caso de que el concreto se vea sometido a productos quimicos hostiles, como los
sulfatos que se encuentran en el suelo o en el medio acuatico, la solidez del concreto puede
verse comprometida. Por ello, la estabilidad quimica del material es extremadamente

importante para evitar la corrosion y otras formas de dano (Acufia, 2018).

c¢) Trabajabilidad:

La trabajabilidad del concreto fresco hace referencia a la facilidad de su mezcla,
manipular, transportar, colocar y terminar sin que pierda su homogeneidad ni experimente
exudacion o segregacion. Esta propiedad esta influenciada por diversos factores, entre los
cuales destacan los siguientes:

» La dispersion de tamafos de particulas dentro de los agregados se denomina
gradacion de los agregados.

» Las proporciones de los agregados se refieren a la relacion entre los distintos tipos de
agregados, incluidos los agregados gruesos y finos, que estan presentes en la mezcla.

» El término «cantidad de cemento» se refiere a la relacion entre los agregados y la
cantidad de cemento que se utiliza en la mezcla.

» Aire arrastrado es un término que describe la técnica de incorporacion de aire en el
concreto de forma regulada, lo que puede mejorar la trabajabilidad del concreto.

» Los aditivos son sustancias que se afaden a la mezcla para modificar determinadas
cualidades del concreto. Entre ellas se incluye la capacidad de mejorar la trabajabilidad,
retrasar o acelerar el proceso de fraguado y una variedad de otras caracteristicas.

(Garcia & Charapaqui, 2022).
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Un factor importante que influye notablemente en la trabajabilidad del hormigén es
su consistencia, que puede examinarse mediante la prueba de asentamiento. Es crucial
tener esto en cuenta. La ‘trabajabilidad’ se refiere a la simplicidad con la que el material
puede manipularse, colocarse y compactarse sin que se produzcan cambios significativos
en sus cualidades esenciales. Cuando el concreto tiene un asentamiento aceptable,
determinado por el cono de Abrams, permite realizar las operaciones de construccion de
manera mas eficaz, lo que en ultima instancia redunda en la optimizacién del proceso de

edificacion.

2.2.8 Caracteristicas de los agregados
a) Peso Unitario

Hay una serie de cualidades inherentes a los agregados que influyen en el peso
unitario de un material. Estas variables incluyen la forma, el tamafo, la granulometria y el
contenido de humedad de los agregados. Esta caracteristica también se ve afectada
significativamente por variables externas como el nivel de compactacion y el tamano
maximo del agregado respecto a la capacidad del contenedor y el proceso de
consolidacion. Todos estos elementos tienen un impacto significativo en la caracteristica
(Santiago, 2018).

Dado que proporciona informacién sobre el peso de un determinado volumen de
agregado, esta cualidad es sumamente importante en el negocio de la construccion. Actua
como fuente de informacion. Cuando se trata del disefio de proyectos, asi como de la

evaluacion de la compactacion del suelo, este conocimiento es absolutamente necesario.

b) Peso Especifico
La relacion entre la masa de una sustancia y su volumen determina su peso
especifico. Esta relacidon no tiene en cuenta los posibles huecos del material. El volumen

de poros del material no se tiene en cuenta al calcular el peso especifico, a diferencia del
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peso unitario. Este parametro es esencial para asegurar que el agregado satisface las
caracteristicas de peso estandar del material (Santiago, 2018). También es esencial para
realizar una correcta dosificacion de las mezclas mediante mediciones precisas.

Por otro lado, la densidad especifica es una medida adimensional que compara el
peso de una sustancia respecto al peso de un volumen correspondiente de agua. Esta
comparacion del peso se realiza mediante la densidad especifica. Este nimero es util en
el examen de suelos y materiales de construccién, ya que representa la densidad relativa

de la sustancia en comparacion con la densidad del agua (Santiago, 2018).

c¢) Contenido de Humedad

Al referirnos a la humedad del agregado, hablamos de la cantidad de agua que se
encuentra en el mismo (Santiago, 2018). Esta cualidad es sumamente importante ya que
el porcentaje de humedad en la mezcla de concreto tiene un efecto directo sobre la cantidad
total de agua que esta presente en la mezcla.

La cantidad de humedad presente en una sustancia a menudo se indica como un
porcentaje del peso seco del material. Debido a que la humedad de los agregados influye
en la trabajabilidad de los materiales y en sus cualidades mecanicas, este parametro es
extremadamente importante en el rubro de la construccion. Es crucial ajustar
cuidadosamente la mezcla que se esta utilizando. Es posible que sea necesario afnadir
menos agua adicional durante el proceso de mezcla si los agregados poseen un elevado
nivel de humedad. No obstante, es importante considerar este aspecto al modificar las
proporciones de los ingredientes para equilibrar la relacién agua-cemento en el nivel
adecuado. Esto se debe a que una cantidad excesiva de agua podria reducir la resistencia
y durabilidad del concreto (Santiago, 2018).

Por otro lado, cuando los aridos tienen un bajo contenido de humedad, puede ser
necesario verter agua adicional durante el mezclado para conseguir el grado de

trabajabilidad y consistencia necesarios.
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d) Absorbibilidad

La absorcion del agregado es un fendmeno que hace referencia a la capacidad de
ciertos materiales de retener agua cuando entran en contacto con ella. Este proceso es
especialmente relevante en la industria de la construccion, donde la precision en la
medicion de los componentes de una mezcla es crucial. En particular, la cantidad de agua
necesaria para obtener una proporcion adecuada en la relacion agua-cemento en el
mortero esta directamente influenciada por la absorcién del agregado, asi como por el
contenido de humedad de los materiales utilizados. Es importante tener en cuenta estos
factores, ya que afectan la calidad y la resistencia del concreto final.

La eficiencia con la que los materiales pétreos, como la grava o la arena, retienen
el agua es un aspecto esencial en la fabricacion de concreto, ya que impacta directamente
en la cantidad de agua disponible para el proceso de hidratacion del cemento. Durante la
mezcla del concreto, el agua se combina con el cemento para formar una pasta que, al
reaccionar, provoca la hidratacion que le otorga resistencia y cohesién a la mezcla. Si los
agregados tienen huecos o poros entre sus particulas, estos pueden almacenar agua, lo
cual influye en la cantidad de agua accesible para la hidratacion. De esta manera, el
comportamiento de absorcion de los agregados tiene un impacto significativo en la cantidad
de agua que se necesita para conseguir la trabajabilidad y la resistencia éptimas del
concreto. Por lo tanto, comprender este fendmeno es clave para ajustar correctamente la
mezcla y garantizar que el concreto tenga las propiedades mecanicas deseadas (Santiago,
2018).

La absorcién general de agua por el concreto puede tener un impacto en sus
cualidades, incluida su capacidad para trabajar, su resistencia y su capacidad para soportar
el desgaste. Puede ser necesario agregar una mayor cantidad de agua a los agregados
que tienen una tasa de absorcion alta para lograr la misma consistencia que los agregados
que tienen una tasa de absorcion mas baja. Esto puede afectar a la proporcion de la mezcla

Y, en consecuencia, a las caracteristicas del concreto en su forma final.
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e) Granulometria

Se refiere a la forma en que la arena tiene varios tamafos de particulas diferentes
distribuidos a lo largo de su composicion. Mediante el analisis granulométrico, la muestra
se divide en fracciones de particulas que tienen un tamano similar entre si. Para ello, se
utilizan tamices que contienen orificios que corresponden a la muestra que se esta
analizando. Ademas, la norma técnica peruana es la autoridad autorizada para el control
de las propiedades granulométricas (Santiago, 2018).

Antes de pasar a las caracteristicas del hormigén, es necesario realizar una
evaluacion de la calidad del arido para garantizar que cumple las normas establecidas por
los organismos reguladores. Existe una fuerte correlacion entre los parametros del mortero
y la calidad del hormigén. En particular, la granulometria y otras caracteristicas de la arena
desempenan un papel importante. Es de suma importancia preservar la homogeneidad de
la arena, ya que no es tan facil modificar su granulometria como en el caso de los aridos

gruesos, que pueden tamizarse facilmente y conservarse por separado (Aranda, 2019).

2.29 Diseno de mezcla

Durante las fases de frescura, fraguado y endurecimiento del proceso de mezcla
del concreto, es necesario tener en cuenta una serie de criterios para obtener los mejores
resultados posibles. La trabajabilidad y la resistencia del concreto son dos de las
caracteristicas que se tienen en cuenta. Principalmente, las proporciones de la mezcla
vienen determinadas por los insumos, que deben ajustarse a las normas establecidas. La
trabajabilidad y la trabajabilidad minimas, el contenido minimo de huecos, la resistencia
minima, los tamafos nominales maximos de los agregados y la proporcién de cemento son

caracteristicas que se contemplan en estas normas (Santiago, 2018).
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2.3 Marco conceptual

a. Cascarilla de quinua: La cascarilla de quinua es la capa exterior de la semilla de
quinua, que contiene saponina, una sustancia con beneficios comprobados en los
campos de la cosmética, la salud y la agricultura. Las saponinas son un grupo de
glucosidos presentes en legumbres, hortalizas, ciertos cereales, raices y en la cascara
de la quinua (Leon Rodriguez, 2021).

b. Cenizas de ichu: Las cenizas de ichu son el residuo resultante de la combustién la
paja de ichu, una planta que crece en las zonas altoandinas de Peru. Estas cenizas se
han utilizado en diversos campos, como la construccion, la agricultura y la ingenieria
civil, debido a sus propiedades mecanicas y su capacidad para mejorar la calidad del
suelo y del concreto (Almanza & Eros, 2022)

c. Concreto: El concreto es un material compuesto utilizado en la construccion de
diversas estructuras, como pisos, paredes y otros elementos. Se elabora a partir de
una mezcla compuesta por piedras, arena, agua y cemento, que al endurecerse se
convierte en un material extremadamente resistente. Ademas, el término "concreto" se
emplea como adjetivo para describir algo sdlido, tangible o compacto, en contraste con
lo general o abstracto (Vélez & Lozada, 2017).

d. Resistencia a compresion: Es una caracteristica mecanica fundamental del concreto
y se mide mediante pruebas de compresion uniaxial, donde se someten muestras
cilindricas de concreto a cargas de compresion hasta que se produce la falla (Zésimo

et al., 2022).
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el transcurso del proceso de investigacion, una metodologia de investigacién es
una estrategia que pretende ayudar en el proceso de descubrir respuestas a los problemas
que experimenta la sociedad. Esta estrategia debe utilizarse a lo largo de todo el proceso
de investigacion. La aplicacién del enfoque cientifico permitié llevar a buen término esta
tarea. El objetivo de este libro es ayudar al lector a obtener una comprension mas clara y
profunda del tema tratado. Para ello, el propdsito del libro es abordar las dificultades

(Reyes, 2022).

3.1 Diseio de la investigacion

Experimental: Este tipo de investigacion se realiza manipulando una variable
experimental no comprobada para narrar cdmo o el por qué se produce una situacion
determinada. Durante el experimento, el investigador controla la variable de manera
precisa y observa los resultados bajo condiciones controladas. El enfoque determinara
cémo el investigador experimentara con la variable, ya sea una o varias veces (Alfonso

et al., 2020).
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Este estudio emplea un disefio experimental que involucra la manipulacion repetida
de distintas variables para obtener conclusiones a través de ensayos realizados en el

laboratorio.

3.2 Métodos de la investigacion

El método cientifico es un proceso sistematico y estructurado utilizado para
investigar fendmenos, adquirir conocimiento y validar teorias. Implica la observacion y
formulacién de preguntas sobre un fenémeno, seguido de la elaboracion de hipétesis que
puedan ser probadas mediante experimentos o investigaciones. A partir de los resultados
obtenidos, se analizan y se sacan conclusiones que permiten confirmar o refutar las
hipétesis planteadas. Este enfoque se basa en la objetividad, la repetibilidad y la evidencia
empirica, lo que asegura que los resultados sean fiables y puedan ser replicados por otros
investigadores (Pereyra, 2020).

En este proyecto se usé el método cientifico ya que se realizé mediante un proceso

sistematico y de manera estructurada.

3.3 Enfoque de la investigacion
La investigacion cuantitativa se distingue de otros tipos de investigacion por ser un
enfoque metddico y empirico que utiliza métodos estadisticos, matematicos o
computacionales para investigar cualquier fendmeno. La creacion y el uso de modelos
matematicos, teorias y/o hipdotesis asociadas al fendmeno en cuestion es el objetivo
principal de este esfuerzo. En este tipo de estudio se utilizan métodos de la comunidad
cientifica. En esta categoria se incluyen una serie de técnicas: el desarrollo de modelos,
hipétesis y teorias; la construccién de instrumentos y métodos de medicidn; la maniobra de
variables; la valoracion; y la compilacion de datos (Pereyra, 2020).
El enfoque cuantitativo consiste en recopilar y analizar datos numéricos con el fin de
identificar patrones y correlaciones. Es lo que se denomina método cuantitativo (Baena,

2017).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.4 Nivel y tipo de investigacion

3.41 Tipo de la investigacién

El estudio cientifico y la investigacion que se llevan a cabo con la intencion de
encontrar soluciones a cuestiones practicas se denominan investigacién aplicada. El
descubrimiento de informacién que pueda utilizarse para resolver problemas concretos es
el objetivo principal de esta actividad. Este tipo de estudio hace uso de conocimientos,
enfoques y procedimientos especializados, junto con elementos particulares de teorias
previamente aprendidas, con el fin de manejar eficazmente cuestiones pragmaticas
(Reyes, 2022).

Esta tesis es de caracter aplicado, con el objetivo de ofrecer soluciones practicas

para optimizar las propiedades de las mezclas de concreto.

3.4.2 Nivel de la investigacion

Se sugiere un vinculo de causa y efecto que debe satisfacer criterios adicionales de
causalidad, requiriendo control tanto metodolégico como estadistico. El propésito de los
estudios explicativos es clarificar el comportamiento de una variable en relacion con otras
variables, proporcionando asi una explicacion detallada de dicho comportamiento. Para
ofrecer una explicacion de por qué ocurre un fenédmeno y en qué circunstancias se produce,
se utilizan. Investigar, describir y establecer correlaciones entre los elementos que se
analizan son componentes de este proceso (Reyes, 2022).

En esta investigacion, se adopta un nivel explicativo, cuyo propdsito principal es
entender como se comportan las variables y como influyen unas en otras. Esto permite un
analisis mas detallado del impacto de las adiciones que se utilizaran en la formulacion del

concreto.
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3.5 Poblacion y muestra de la investigacion

3.5.1 Poblacion

Un conjunto de casos definido, limitado y de facil acceso se denomina poblacion de
estudio. Esta poblacién servira de referencia para la selecciéon de la muestra, debiendo
cumplir una serie de criterios mas que se han establecido previamente. Un investigador
esta interesado en analizar un conjunto particular de cualidades, y la poblacion es el grupo
completo que posee esas caracteristicas. Se debe especificar la poblacién de estudio
porque, una vez finalizada la investigacion a partir de una muestra de la poblacién en
cuestion, sera factible generalizar o extrapolar los resultados adquiridos del estudio al resto
de la poblacién o del universo. Por eso es vital identificar especificamente la poblacién de
estudio (Iglesias, 2021).

La poblaciéon analizada en este estudio incluye concretos convencionales en la

provincia de San Roman.

3.5.2 Muestra

La muestra representa una fraccion especifica de toda la poblacién, y se utiliza para
lograr el mayor nivel posible de eficiencia en la utilizacion tanto del tiempo como de los
recursos. Tanto la determinacién de la unidad de muestreo como la de la unidad de analisis
forman parte de este procedimiento. Para poner en practica este enfoque, es
absolutamente necesario identificar con precision la poblacién de interés a fin de

generalizar los resultados y crear parametros que sean pertinentes (Castillo et al., 2014).

Este proyecto incluye muestras que consisten en:
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Tabla 2

Cantidad de unidades para el ensayo de compresion

Dias
Muestra Cantidad
7 14 28
CP 5.0 5.0 5.0
CP+0.3%CQ 5.0 5.0 5.0
CP+0.5%CQ 5.0 5.0 5.0
CP+0.6%CQ 5.0 5.0 5.0 .
CP+0.5%Cl 5.0 5.0 5.0 1578
CP+1.5%CI 5.0 5.0 5.0
CP+2.5%CI 5.0 5.0 5.0
Com. de % opt. 5.0 5.0 5.0
Total 40 40 40 120

Donde:
CP = Concreto patrén

cQ

Cascarilla de quinua

Cl = Cenizas de ichu

3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1 Técnicas

El término «técnicas de investigacién» hace referencia a los numerosos métodos
que utiliza el investigador para reunir conocimientos sobre el tema que se esta
investigando. Estos métodos consisten en un conjunto de pautas y procesos que apoyan
el cumplimiento de los objetivos de la investigacion y la resolucién del problema planteado.
Tanto la indole del estudio como los objetivos de la investigacién se tienen en cuenta a la
hora de seleccionar los procedimientos de recogida de datos. Estos enfoques reflejan los
numerosos métodos de adquisicién de informacion, cada uno de los cuales posee
determinadas caracteristicas. Cuando se utilizan conjuntamente, facilitan la recogida de
datos pertinentes para el proceso de investigacién y contribuyen a su crecimiento global.

e Observacion
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e Experimentacion en laboratorio

e Analisis

3.6.2 Instrumentos

Por definicion, un instrumento de medida es una herramienta o artilugio que se
utiliza para recoger datos de forma sistematica. La finalidad de estos instrumentos es medir
determinadas variables para obtener informacién cuantitativa o cualitativa en referencia al
asunto o fendmeno que se esta analizando (Hadi et al., 2023).
Los instrumentos:

e Pruebas.

e Equipos y herramientas.

e Documentacion técnica.

3.7 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.7.1 Validacion de los instrumentos

Es el procedimiento para valorar la calidad y fiabilidad de los instrumentos de medida,
que pueden incluir cuestionarios, encuestas, pruebas u otras actividades que se emplean
en el proceso de recogida de datos con fines de investigacion. Para determinar la precision
y fiabilidad de los equipos de medicion, se lleva a cabo el procedimiento conocido como

validacion de instrumentos (Castillo et al., 2014).

3.7.2 Confiabilidad de instrumentos

En el contexto de los instrumentos de medida, el término «fiabilidad de los
instrumentos» se refiere a la coherencia y estabilidad del instrumento, definida como su
capacidad para proporcionar datos correctos y reproducibles. Dicho de otro modo, un
instrumento fiable es aquel que produce mediciones consistentes y reproducibles en

situaciones comparables (Castillo et al., 2014).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.8 Procedimiento de recoleccion de datos

La identificacion, la recogida y el registro de la informacién pertinente para el
analisis de tendencias son los tres componentes que conforman la técnica de recogida de
datos, que es una operacién organizada y rigurosa. Una descripcion exhaustiva de las
metas establecidas en el proceso de recopilacion de datos, la eleccion de técnicas
adecuadas, el disefio del equipo para recopilacién, la aplicacién de técnicas estadisticas
en los momentos oportunos y la realizacion de un analisis de los datos recogidos son todos

los componentes que se incluyen en este enfoque.

3.8.1 Recoleccion de informacién

Con el fin de recopilar informacién, se llevé a cabo una revision exhaustiva de la
bibliografia pertinente. Era necesario realizar una recopilacion exhaustiva de las
referencias para asegurar que el estudio fuera preciso y completo.

Para la elaboraciéon de la mezcla experimental de concreto, se emplearon dos
materiales naturales residuales provenientes de la region altoandina: la cascarilla de quinua
y las cenizas de ichu. Ambos fueron seleccionados por su disponibilidad local.

En primer lugar, la cascarilla de quinua fue obtenida como subproducto del
proceso de descascarado del grano de quinua, realizado en molinos artesanales y
semiindustriales ubicados en todas las localidades de nuestra region. Este proceso, que
busca eliminar la capa externa del grano para su consumo humano, genera una importante
cantidad de residuos vegetales, cuya gestion ambiental es escasa. Dicho material fue
recolectado directamente al momento de la molienda, almacenado adecuadamente en
condiciones secas, y posteriormente tamizado para adecuarlo al tamafo de particula
requerido (pasante malla N° 4) para las pruebas de mezcla con concreto.

Por otro lado, para la obtencién de las cenizas de ichu, se realizé primero la
recoleccién del ichu seco, una graminea tipica de zonas altoandinas que crece de manera

silvestre en pastizales de altura. Una vez recolectado, el material fue sometido a un proceso
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de secado al ambiente durante varios dias para garantizar un bajo contenido de humedad.
Posteriormente, el ichu fue sometido a combustion controlada en condiciones seguras, con
el objetivo de reducirlo a cenizas finas. Estas cenizas fueron luego enfriadas, cribadas y

almacenadas para su uso como aditivo en la mezcla de concreto.

3.8.2 Ensayos en laboratorio

En el transcurso de esta fase del procedimiento, los materiales sacados de la
cantera de Isla se sometieron a una bateria de evaluaciones y pruebas exhaustivas. Se
llevaron a cabo con sumo cuidado, de acuerdo con las normas y procedimientos que se
habian desarrollado para garantizar la calidad y precision de los resultados.

El primer paso consistid en elegir muestras tipicas de los materiales de la cantera
de Isla. A continuacion, estas muestras se expusieron a una serie de pruebas particulares
destinadas a evaluar los rasgos y caracteristicas importantes que ya poseian. Entre las
caracteristicas que se evaluaron estaban el analisis composicional, la resistencia mecanica
y otras caracteristicas pertinentes para la aplicacion prevista de los materiales.

A lo largo de todo el proceso, cada etapa se llevd a cabo con meticulosa atencion
al detalle, garantizando el cumplimiento de todas las normas y protocolos aplicables.
Figura 4

Localizacion de la cantera Isla
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Nota. Tomada de Google Maps.
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a. Ensayo de contenido de humedad: Se utiliza para indicar la cuantia de agua que
esta presente en los materiales rocosos utilizados en la fabricacién del hormigén. Estos
elementos son, entre otros, la arena y la grava. Debido a que la cantidad exacta de agua
presente en los aridos influye en relacion directa con las caracteristicas y funciones del
hormigén finalmente formado, este parametro es vital para la creacion de un hormigén de

alta calidad.

Para preparar una muestra, primero hay que elegir una muestra que sea representativa
del agregado que se va a investigar y luego asegurarse de que la muestra sea lo mas
homogénea posible.

e En el proceso de recoleccion y procesamiento de muestras, es necesario eliminar
primero el agua que pudiera estar presente en la muestra. Esto se hace antes de la

extraccion y preparacion de la muestra.

e Utilice una balanza o bascula graduada en 0,05 kilogramos como minimo y con una
precisiéon de al menos el 0,1% de la carga que se esta analizando. Necesitara los
siguientes equipos. Ademas de esto, es esencial poseer un horno que asegura la
estabilidad de la temperatura de 110 grados centigrados, asi como un recipiente que
pueda utilizarse para introducir la muestra en el horno.

e Para asegurarse de que la muestra estd completamente seca, primero hay que
colocarla en el recipiente y después introducirla en el horno. Deje secar la muestra
durante un periodo requerido para que se elimine la mayor proporcién de humedad. Es
posible que el tiempo de secado varie en efecto de la cantidad de humedad en la
muestra y de la capacidad del horno.

e Calculo de la pérdida de peso: Tras el secado de la muestra, se realiza un nuevo pesaje
para determinar la cantidad de agua que se ha suprimido durante el proceso. Los
resultados del calculo se utilizan para determinar la pérdida de peso. Para determinar

la cantidad de humedad presente, la férmula que se emplea es la siguiente: El
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porcentaje de humedad es igual a la pérdida de peso dividida por la masa original de
la muestra multiplicada por 100.
Figura 5

Secado de muestras

b. Ensayo de analisis granulométrico: El analisis granulométrico no solo sirve para
medir la distribucion de los granos, sino que también es vital para evaluar la calidad de los
agregados pétreos que se utilizaran en la producciéon de hormigdn. Estos materiales, que
son la base de muchas estructuras y elementos de construccién, deben cumplir con ciertas
especificaciones para asegurar que el concreto final tenga las propiedades deseadas, tales
como la resistencia y la durabilidad. Al realizar este ensayo, se puede determinar si los
aridos, como la arena y la grava, poseen las caracteristicas adecuadas para ser utilizados
de manera eficiente en la mezcla de concreto, garantizando que el material final cumpla

con los estandares de calidad necesarios.
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Este tipo de prueba es de gran importancia ya que establece las bases para la eleccion
adecuada de los materiales en proyectos de construccion, asegurando que los recursos
pétreos sean aptos para el uso especifico que se les dara, y contribuyendo asi a la
fabricacion de productos de construccién mas seguros y duraderos.

Procedimiento:

e Lo primero es lo primero: asegurese de obtener una muestra que sea indicativa del
material que se va a analizar. Asegurese de que la muestra sea lo suficientemente
grande y representativa de la region que se va a investigar.

e Para que esta muestra esté limpia, es necesario eliminar cualquier material extrafno
que pueda haber, como piedras grandes o residuos bioldgicos.

e Realice un pesaje preciso de una cantidad predeterminada de la muestra seca,
teniendo en cuenta las normas y reglamentos aplicables a su aplicacion.

e Para clasificar las particulas por tamafio, utilice una serie de tamices con aberturas
que aumenten de tamano de grueso a fino. Coloque las particulas en orden
descendente de apertura, empezando por el tamiz mas grueso y subiendo hasta el
mas fino.

e Manualmente o con la ayuda de un agitador mecanico, agite la muestra contenida en
los tamices para garantizar la dispersion adecuada de las particulas.

e Cuando termine de tamizar, pese el material que queda en cada tamiz Con el fin de
establecer el porcentaje de material que cae dentro de cada rango de tamano, se
utilizan estos pesos.

e Se debe calcular el porcentaje acumulado de cada tamiz que se mantuvo y el
porcentaje acumulado que paso.

e El ultimo paso consiste en crear un grafico granulométrico que ilustre la distribucion

de los tamafios de las particulas.
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Figura 6

Analisis granulométrico por tamizado

C. Pesos unitarios y absorcion. El control preciso de los pesos unitarios es un
aspecto fundamental para garantizar la consistencia y calidad del hormigén en una amplia
variedad de aplicaciones dentro de la construccion. El peso unitario se refiere a la masa
de un material por unidad de volumen y juega un papel esencial en la formulacion de
mezclas de concreto, ya que determina la densidad de los componentes y, por ende, sus
propiedades mecanicas, como la resistencia y durabilidad.

Por otro lado, la absorcion, un concepto estrechamente relacionado, se refiere a la
capacidad de los agregados pétreos para retener agua en sus poros. Este fendmeno se
expresa como un porcentaje que indica la cantidad de agua que un material puede
absorber en comparacién con su peso seco. En términos mas simples, la absorcion
muestra qué tan "sediento" es un arido de agua, lo cual puede influir directamente en la
relacion agua-cemento al preparar la mezcla de concreto.

El estudio de la absorcion es crucial porque impacta en la cantidad de agua disponible

para la hidratacion del cemento, lo que afecta las propiedades finales del concreto. Los
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materiales con alta capacidad de absorcién pueden reducir la cantidad de agua que
permanece disponible para la hidratacion, lo que puede modificar la resistencia y la
trabajabilidad de la mezcla. Ademas, la absorcion también afecta la porosidad y la
durabilidad del material, ya que los agregados que retienen mas agua pueden ser mas
propensos a sufrir dafios por ciclos de humedad y sequedad, afectando la vida util de las
estructuras de concreto.

Procedimiento:

e Se obtendra una muestra que sea indicativa del agregado que se va a estudiar,
asegurandose de que tiene un tamafo adecuado y que es representativa de la
suministrada u originada.

e Después de calentar la muestra en un horno a temperatura estable hasta que el peso
se estabilice, se eliminara la humedad que pueda haber en el agregado.

e Lamuestra seca se pesa para obtener el peso especifico a granel seco de la muestra.

e Realizar los calculos necesarios para determinar la gravedad especifica aparente seca
del agregado utilizando las formulas aplicables.

e Se recomienda sumergir la muestra seca en agua durante un tiempo determinado, a
menudo veinticuatro horas, para que el arido pueda absorber eficazmente la humedad.

e El siguiente paso consiste en sacar la muestra del agua una vez finalizado el periodo
de inmersion, secar la superficie con una toalla y volver a introducirla en el horno a
una temperatura constante hasta que el peso se estabilice.

e El peso saturado superficial de la muestra saturada puede determinarse pesandola
cuidadosamente.

e Considere la siguiente formula para determinar la capacidad de absorcion del
agregado: ((Peso saturado superficial - Peso seco) / Peso seco) * 100 es la férmula

para calcular la absorcion.
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d. Disefio de mezclas: El disefio de mezclas es una fase fundamental en la
produccion de concreto, ya que permite determinar las proporciones exactas de los
materiales necesarios para obtener una mezcla con las propiedades deseadas. En este
contexto, la prueba de disefio de mezclas se realizara con el objetivo de establecer la
dosificacion adecuada de los ingredientes que se utilizaran para fabricar dos tipos de
hormigoén. El primero de ellos es un hormigdn permeable estandar, mientras que el
segundo sera un hormigdén permeable modificado con aditivos especificos, como polvo de
grafito y un acelerador de fraguado. Este ultimo tiene como objetivo no solo mejorar la
eficiencia del proceso de fraguado, sino también otorgar propiedades adicionales al
concreto, como una mayor rapidez en la solidificacion.
Procedimiento:

e Determinar la resistencia a la compresion promedio.

e Seleccionar el tamafio maximo del agregado.

e Establecer el contenido de aire necesario.

e Determinar el contenido de cemento.

e Establecer el contenido de agua.

e Determinar el contenido de agregado grueso y fino.

e Calcular las proporciones de los materiales.

o Definir los valores de disefio para el cemento, agua y agregados.

e Realizar la correccion por humedad.

e Establecer las proporciones de disefio en peso.

e. Ensayo de resistencia: Se determina mediante ensayos de laboratorio en probetas
cilindricas o cubos de concreto que son sometidos a cargas crecientes hasta que
alcanzan el punto de falla. El valor de resistencia a compresion se calcula dividiendo

la carga maxima aplicada por la seccion transversal de la probeta.
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Para los ensayos, se seleccionan muestras cilindricas de concreto que sean
tipicas.
e Las probetas de concreto deben prepararse de acuerdo con la legislacion vigente
y debe asegurarse un procedimiento de curado suficiente para garantizar la
resistencia y longevidad del concreto.
e Serecomienda realizar el ensayo de compresion en probetas cilindricas, aplicando
cargas crecientes hasta que el material falle.
e Para determinar la resistencia a compresion del hormigon, es esencial tener en
cuenta la carga maxima que cada probeta es capaz de soportar.
Figura 7

Roturas a compresion

3.9 Procesamiento y analisis de datos
En esta fase del proyecto, se pone un especial énfasis en la aplicacién de métodos
y procesos disefiados para transformar los datos brutos en informacion relevante y util para

el analisis y la toma de decisiones. El proceso de tratamiento de los datos incluira el uso
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de hojas de calculo, donde se organizaran y procesaran los datos recopilados. Ademas, se
llevara a cabo una evaluacidon minuciosa de los resultados obtenidos de los ensayos
realizados, con el objetivo de identificar patrones, tendencias y conclusiones significativas.
Este enfoque metddico garantizara que los datos se interpreten correctamente y se
presenten de manera clara, facilitando asi la obtenciéon de informacion valiosa para las

siguientes etapas del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacién y analisis de resultados

En este capitulo, el objetivo principal es realizar un analisis en profundidad y
recopilar informacion de los experimentos cientificos que se llevaron a cabo en el
laboratorio.

La parte ofrece una explicacidon exhaustiva de estos examenes, incluida la
presentacion de tablas, graficos y andlisis en profundidad que permiten obtener una
comprension mas profunda de los resultados obtenidos.

Después de esto, habra una discusion exhaustiva de los resultados, con énfasis en
las relaciones que se observaron con el fin de ayudar a un analisis mas profundo de los
datos. La conclusién de esta parte consistira en una serie de conclusiones que se han
obtenido tras un estudio en profundidad de los datos.

Estas conclusiones ofreceran un resumen conciso de las implicaciones y posibles

aplicaciones practicas que se han extraido de los resultados de laboratorio.
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a. Humedad de los agregados

Tabla 3

Porcentaje de humedad

Muestra: Agregado

Agregado fino Agregado grueso

M. Himeda+Tara 341.17 543.75
M. Seca+Tara 329.51 532.43
Tara 39.11 40.12
M. himeda 302.06 503.63
M. seca 290.40 492.31
Agua 11.66 11.32
%Humedad 4.02 2.30

El porcentaje de humedad del agregado fino fue de 4.02% y mientras que el agregado

grueso tuvo un porcentaje de humedad de 2.30%.

b. Peso especifico y absorcion

Datos: Fino Grueso
N= W de muestra secada al horno=  495.16 - 827.56
M= W de muestra saturada = 511.18 - 851.12
Wc = W.picndmetro+agua = 1326.15 - 1326.15
W = Pic. + muestra + agua = 1661.58 - 1810.11
Pe = M = 3
e = m = e gr/cm
(M - N) * 100
Abs=—F—=X%

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

Tabla 4

Resultados del peso especifico y la cantidad de absorcion

Agregados P. especifico(gr/cm3) Absorcion(%)
Finos 2.91 3.24
Gruesos 2.32 2.85

c. Pesos unitarios sueltos y compactado

Tabla 5

Peso unitario en condiciones sueltas

PESO(SUELTO)
Agregado F. Agregado G.

P. del molde(gr) 5957 5957 5957 7974 7974 7974
Vol del molde(cm3) 2077 2077 2077 3157 3157 3157
Colocacion de CAIDA LIBRE
muestra
Peso molde + 9386.00 9381.00 9388.00  12811.00  12823.00  12802.00
muestra (gr)
P. muestra 3429.00 3424.00 3431.00 4837.00 4849.00 4828.00
suelta(gr)
Densidad minima
seca(gr/cm3)

1.651 1.649 1.652 1.532 1.536 1.529
Promedio(gr/cm3) 1.650 1.532
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Tabla 6

Peso unitario consolidada

Peso(VARILLADO)
Agregado F. Agregado G.
Peso del molde(gr) 5957 5957 5957 7974 7974 7974
Vol del molde(cm3) 2077 2077 2077 3157 3157 3157
N° de capas. 3
N° de golpes por capa. 25
P. molde + muestra 9693.00 9695.00  9697.00  13243.00 13255.00 13254.00
compactada(gr)
P. de la muestra 3736.00 3738.00  3740.00  5260.00 5281.00  5280.00
compactada(gr)
Densidad seca(gr/cm3) 1.799 1.800 1.801 1.669 1.673 1.672
Promedio(gr/cm3) 1.800 1.671
d. Granulometria
Tabla 7
Granulometria del agregado grueso.
Tamices Pesos %Retenido %Retenido % Que
Astm Retenidos Parcial Acumulado Pasa
1" 0 0 0 100
3/4" 355.11 10.15 10.15 89.85
1/2" 1012.15 28.92 39.06 60.94
3/8" 931.35 26.61 65.67 34.33
1/4" 407.71 11.65 77.32 22.68
No4 793.68 22.68 100.00 0.00
BASE 0 0 100 0.0
TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
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Figura 8

Tamario de particulas del agregado grueso
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Tabla 8

Granulometria del agregado fino

Tamices Peso %Retenido %Retenido % Que
Astm Retenido Parcial Acumulado Pasa
N "4 0.00 0.00 0.00 100.00
N"8 34.37 6.87 6.87 93.13
N 16 121.61 24.32 31.20 68.80
N 30 119.89 23.98 55.17 44.83
N 50 107.67 21.53 76.71 23.29
N " 100 99.31 19.86 96.57 3.43
N " 200 12.15 2.43 99.00 1.00
BASE 5.00 1.00 100. 0.
TOTAL 500. 100.
% PERDIDA 1.00
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Figura 9

Tamarnio de particulas de la arena
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DISENO DE MEZCLA
a. Determinamos la resistencia promedio
F ‘cr=294 kg/cm2
Asentamiento 3” a 4” y TMN de 3/4”:
A= 205

Aire = 2%

b. Razdén agua-cemento

250.0 0.620

ooooo

2040 . .alc

300.0 _...0.550

294.0 - 250.0 a/c —0.620
300.0 —294.0 0.550 —a/c

a/c =0.56
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c. Factor cemento:

a =205
a
—-=10.56
c

205
——=20.56
c

¢ =366.00 kg/m3

d. Definicion del contenido de agregado grueso utilizando el moédulo de fineza:

2.8 .. 0.62

ooooo

ooooo

b/bo = 0.633

Luego:

b
—x* PUC

Pag = bo

Pag =0.633 + 1671

P,, = 1058 kg/m3

e. Medicion precisa de los volumenes individuales:

Vol - agua = (205.)/ (1000.) = 00.205

Vol - cemento = (366.) / (2.85*1000) = 0.128
Vol - agregado grueso = (1058) / (2.32*1000) = 0.456
Vol - aire incorporado =(2.)/(100.) = 0.0200

Vol sub total =0.810

f.  Valoracion del volumen del componente fino (V 4f)

VAF = 1.00 - 0810

VAF = 0.19 m3
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g. Obtencion del peso del material fino (P4f)

Pqr = 0.19* peso especifico
Pgr=0.19 * (2.91*1000)

Pqy = 553kg/m3

Tabla 9
Asignacién de cantidades de materiales para concreto
Dosificacion en Dosificacion en Proporcién en
Agregado
Peso seco Peso hiimedo Volumen
(Kg/m3) (Kg/m3) Peso Humedo
Cemento 366.0 366.0 1.00
Agua 205.0 206.0 0.56
Ag. Grueso 1058 1082 2.96
Ag. Fino 553 575 1.57
Aire 2.0% 2.0%
Figura 10

Relaciones proporcionales de la mezcla

Proporcion en porcentajes

Fino, 1.57,

26% Cemento, 1,

16%

Agua, 0.56,9% |

Grueso, 2.96,
49%

En la siguiente grafica se representan las proporciones de los componentes del concreto

en porcentajes. El agua constituye el 9%, el cemento representa el 16%, y los agregados

grueso y fino contribuyen con el 49% y 26%, respectivamente.
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Las proporciones de los materiales en peso por m3, para elaboracién de concreto segun

disefio se mezclas para la cascarilla de quinua y ceniza de ichu respectivamente, son:

Tabla 10

Dosificacion de la cascarilla de quinua

Grupo de diseio de mezcla

Materiales

(Convencional) (0.1%) (0.3%) (0.6%)

Cemento (Kg) 366.0 366.0 366.0 366.0

Agua (Lt) 206.0 206.0 206.0 206.0

A. Grueso (Kg) 1082 1082 1082 1082

A. Fino (Kg) 575 575 575 575

Aire 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%

Cascarilla de quinua (Kg) - 0.366 1.098 2.196

Se presenta la dosificacion para preparar muestras de concreto convencional y concreto
con adicién de cascarilla de quinua utilizando proporciones variables para los experimentos

requeridos de compresion, definiendo la adiciéon de dicho material respecto al peso del

cemento.

Tabla 11

Dosificacion de la ceniza de ichu

Grupo de disefio de mezcla

Materiales

(Convencional) (0.5%) (1.5%) (2.5%)

Cemento (Kg) 366.0 366.0 366.0 366.0
Agua (Litros) 206.0 206.0 206.0 206.0

A. Grueso (Kg) 1082 1082 1082 1082

A. Fino (Kg) 575 575 575 575
Aire 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%

Ceniza de Ichu (Kg) - 1.83 5.49 9.15

Se presenta la dosificacion para preparar muestras de concreto convencional y concreto
con adicion de ceniza de ichu considerando rangos porcentuales distintos para los

experimentos requeridos de compresion, definiendo la adicion de dicho material respecto

al peso del cemento.
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41.1 Resistencia a compresion del concreto al adicionar cascarilla de quinua en

concentraciones de 0.1%, 0.3%, y 0.6%.

a) Resistencias a los 7 dias

Tabla 12

Resultados del esfuerzo de fractura del concreto patréon

Disefo Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 27032 152.77
NU°2 27091 153.71
210kg/cm2 NU°3 27029 152.75 7
NU°4 27069 153.59
NU°5 27075 153.01
PROMEDIO 153.17

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras de concreto patrén, y se calcula un promedio del esfuerzo de rotura de

153.17 kg/cm?.

Tabla 13

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.1%CQ-7

Disefo Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 28978 163.76
NU°2 28957 163.64
210kg/cm?2 NU°3 28839 163.63 7
NU°4 29015 164.63
NU°5 29023 164.02
PROMEDIO 163.94

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la gréfica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.1% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 163.94 kg/cm?.
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Tabla 14

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.3%CQ-7

Disefo Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 31878 180.15
NU°2 31836 179.92
210kg/cm2 NU°3 31847 180.70 7
NU°4 31853 180.73
NU°5 31869 180.10
PROMEDIO 180.32

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.3% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 180.32 kg/cm?.

Tabla 15

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.6%CQ-7

Diseio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 31299 176.88
NU°2 31292 176.84
210kg/cm2 NU°3 31293 177.56 7
NU°4 31284 177.50
NU°5 31297 176.87
PROMEDIO 177.13

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.6% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 177.13 kg/cm?.
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Tabla 16

Resistencias logradas- 7dias

Muestra 7 dias
cP 153.17 kg/cm2
CP+0.1%CQ 163.94 kg/cm2
CP+0.3%CQ 180.32 kg/cm2
CP+0.6%CQ 177.13 kg/cm2

Figura 11

Contraste de las resistencias promedios-7 dias
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Se muestra las resistencias logradas a los 7 dias en diferentes muestras de concreto,
donde "CP" representa el concreto patron y "CQ" corresponde a la cascarilla de quinua. La
muestra de concreto patron (CP) alcanzé una resistencia de 153.17 kg/cm?, mientras que
las mezclas con adicion de cascarilla de quinua en diversas concentraciones presentaron
variaciones: 163.94 kg/cm? con 0.1% de CQ, 180.32 kg/cm? con 0.3% de CQ y 177.13
kg/cm? con 0.6% de CQ. Estos resultados evidencian como la inclusion de cascarilla de

quinua influye positivamente en la resistencia del concreto.
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b) Resistencias a los 14 dias

Tabla 17

Resultados del esfuerzo de fractura del concreto patron

Disefno Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 31847 180.70
NU°2 31985 180.76
210 kg/cm?2 NU°3 31967 181.38 14
NU°4 31881 180.89
NU°5 31945 181.25
PROMEDIO 181.00

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la gréafica se aprecian las variaciones
de las muestras de concreto patrén, y se calcula un promedio del esfuerzo de rotura de

181.00 kg/cm?.

Tabla 18

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.1%CQ-14

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 33159 187.39
NU°2 33187 187.55

210 kg/cm?2 NU°3 33195 187.60 14
NU°4 33158 187.39
NU°5 33131 187.23
PROMEDIO 187.43

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.1% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 187.43 kg/cm>.
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Tabla 19

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.3%CQ-14

Diseino Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 35838 202.53
NU°2 35849 202.59
210 kg/cm?2 NU°3 35867 202.70 14
NU°4 35845 202.57
NU°5 35843 202.56
PROMEDIO 202.59

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.3% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 202.59 kg/cm?.

Tabla 20

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.6%CQ-14

Diseio Muestreo Carga (kg) Rotura Dias
NU°1 34856 196.98
NU°2 34864 197.03
210kg/cm?2 NU°3 34876 197.10 14
NU°4 34872 197.07
NU°5 34884 197.14
PROMEDIO 197.06

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la gréafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.6% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 197.06 kg/cm>.
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Tabla 21

Resistencias logradas- 14dias

Muestra 14 dias
CP 181.00 kg/cm2
CP+0.1%CQ 187.43 kg/cm2
CP+0.3%CQ 202.59 kg/cm2
CP+0.6%CQ 197.06 kg/cm2

Figura 12

Contraste de las resistencias promedios-14dias
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Se muestra las resistencias obtenidas a los 14 dias en diversas muestras de concreto con
diferentes porcentajes de cascarilla de quinua (CQ). El concreto patron (CP) alcanzé una
resistencia de 181.00 kg/cm?, mientras que las mezclas con 0.1%, 0.3% y 0.6% de CQ
lograron resistencias de 187.43 kg/cm?, 202.59 kg/cm? y 197.06 kg/cm?, respectivamente.
Estos resultados demuestran el efecto positivo de la cascarilla de quinua en el aumento de

la resistencia del concreto con el tiempo.
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c) Resistencias a los 28 dias

Tabla 22

Resultados del esfuerzo de fractura del concreto patron

Disefno Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 37987 214.68
NU°2 37965 214.55
210kg/cm?2 NU°3 37975 214.61 28
NU°4 37963 215.40
NU°5 37991 215.56
PROMEDIO 214.96

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la gréafica se aprecian las variaciones
de las muestras de concreto patrén, y se calcula un promedio del esfuerzo de rotura de

214.96 kg/cm>.

Tabla 23

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.1%CQ-28

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 39277 221.97
NU°2 39206 222.45
210kg/cm?2 NU°3 39258 221.86 28
NU°4 39269 221.92
NU°5 39279 221.98
PROMEDIO 222.04

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.1% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 222.04 kg/cm?.
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Tabla 24

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.3%CQ-28

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 42421 239.73
NU°2 42309 240.06
210kg/cm?2 NU°3 42483 240.08 28
NU°4 42345 239.30
NU°5 42394 239.58
PROMEDIO 239.75

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.3% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 239.75 kg/cm?.

Tabla 25

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.6%CQ-28

Diseio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 41565 234.90
NU°2 41545 235.72
210kg/cm2 NU°3 41567 234.91 28
NU°4 41555 234.84
NU°5 41574 234.95
PROMEDIO 235.06

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la gréafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.6% de cascarilla de quinua, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 235.06 kg/cm>.
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Tabla 26

Resistencias logradas- 28dias

Muestra 28 dias
CP 214.96 kg/cm2
CP+0.1%CQ 222.04 kg/cm2
CP+0.3%CQ 239.75 kg/cm2
CP+0.6%CQ 235.06 kg/cm2

Figura 13

Contraste de las resistencias promedios-28dias
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Se muestra las resistencias logradas a los 28 dias en diversas muestras de concreto con
diferentes proporciones de cascarilla de quinua (CQ). El concreto patrén (CP) alcanzé una
resistencia de 214.96 kg/cm?, mientras que las mezclas con 0.1%, 0.3% y 0.6% de CQ
alcanzaron resistencias de 222.04 kg/cm? 239.75 kg/cm? y 235.06 kg/cm?
respectivamente. Estos resultados indican que la incorporacion de cascarilla de quinua

mejora la resistencia del concreto con el tiempo.
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Tabla 27

Compilacién de las resistencias de las diversas muestras

Esfuerzo kg/cm2

Descripciones Dias
7 14 28
CP 153.17 181 214.96
CP+0.1%CQ 163.94 187.43 222.04
CP+0.3%CQ 180.32 202.59 239.75
CP+0.6%CQ 177.13 197.06 235.06

Figura 14

Andlisis comparativo de los esfuerzos a compresion en varios periodos
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Se presentan las mediciones de resistencia registradas en los distintos plazos de 7, 14 y
28 dias, evidenciando que la inclusiéon de cascarilla de quinua resulta en un aumento

notable de la resistencia. Se destaca un porcentaje 6ptimo de adicién del 0.3%, ya que al

aumentar al 0.6%, la resistencia tiende a disminuir.
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4.1.2 Resistencia a compresion del concreto al adicionar cenizas de ichu en
concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%.

a) 7 dias

Tabla 28

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.5%CI-7

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 29654 167.58
NU°2 29562 167.06
210kg/cm2 NU°3 29463 166.50 7
NU°4 29592 167.23
NU°5 29545 166.97
PROMEDIO 167.07

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicién del 0.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 167.07 kg/cm?.

Tabla 29

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+1.5%CI-7

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 31615 178.67
NU°2 31606 178.62
210kg/cm2 NU°3 31621 178.70 7
NU°4 31638 178.80
NU°5 31623 178.71
PROMEDIO 178.70

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la gréafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 1.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 178.70 kg/cm>.
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Tabla 30

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+2.5%CI-7

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 32875 185.79
NU°2 32834 185.56
210kg/cm2 NU°3 32887 185.85 7
NU°4 32871 185.76
NU°5 32883 185.83
PROMEDIO 185.76

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicién del 2.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 185.76 kg/cm?.

COMPARATIVA

Tabla 31

Resistencias logradas- 7dias

Muestra 7 dias
cP 153.17 kg/cm2
CP+0.5%ClI 167.07 kg/cm2
CP+1.5%Cl 178.70 kg/cm2
CP+2.5%Cl 185.76 kg/cm2

Se aprecian los niveles de resistencia alcanzados por las probetas examinadas de 7 dias,
destacando que la incorporacion de cenizas de ichu conlleva un aumento significativo en

la resistencia
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Figura 15

Contraste de las resistencias promedios-7dias

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
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Se presenta las resistencias logradas a los 7 dias en muestras de concreto con diferentes
cantidades de cenizas de ichu (Cl). El concreto patron (CP) alcanzé una resistencia de
153.17 kg/cm?, mientras que las mezclas con 0.5%, 1.5% y 2.5% de Cl mostraron

resistencias de 167.07 kg/cm?, 178.70 kg/cm?y 185.76 kg/cm?, respectivamente.

b) 14 dias

Tabla 32

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.5%CI-14

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 33535 189.52
NU°2 33523 189.45
210kg/cm2 NU°3 33411 188.82 14
NU°4 33465 189.88
NU°5 33573 189.73
PROMEDIO 189.48

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 0.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 189.48 kg/cm?.
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Tabla 33

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+1.5%CI-14

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 35347 200.56
NU°2 35393 200.02
210kg/cm?2 NU°3 35332 200.47 14
NU°4 35397 200.84
NU°5 35391 200.81
PROMEDIO 200.54

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicién del 1.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 200.54 kg/cm?.

Tabla 34

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+2.5%CI-14

Diseio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 36749 208.51
NU°2 36876 208.40
210kg/cm2 NU°3 36875 209.23 14
NU°4 36856 209.12
NU°5 36789 208.74
PROMEDIO 208.80

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 2.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 208.80 kg/cm>.
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Tabla 35

Resistencias logradas- 14dias

Muestra 14 dias

cP 181.00 kg/cm2

CP+0.5%ClI 189.48 kg/cm2
CP+1.5%Cl 200.54 kg/cm2
CP+2.5%ClI

208.8 kg/cm2

Figura 16

Contraste de las resistencias promedios-14dias

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS
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Se muestra las resistencias obtenidas a los 14 dias en muestras de concreto con diferentes
porcentajes de cenizas de ichu (Cl). El concreto patron (CP) alcanzé una resistencia de
181.00 kg/cm? mientras que las mezclas con 0.5%, 1.5% y 2.5% de CI lograron
resistencias de 189.48 kg/cm?, 200.54 kg/cm? y 208.8 kg/cm?, respectivamente. Estos
resultados evidencian que la incorporacion de cenizas de ichu mejora la resistencia del

concreto con el tiempo.
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c) 28 dias

Tabla 36

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.5%CI-28

Disefno Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 39559 223.56
NU°2 39578 223.67
210kg/cm2 NU°3 39517 223.32 28
NU°4 39566 224.50
NU°5 39548 223.50
PROMEDIO 223.50

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una la variacién de la resistencia
compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la grafica se aprecian las variaciones de las
muestras del CP con la adicion del 0.5% de cenizas de ichus, y se calcula un promedio del

esfuerzo de rotura de 223.50 kg/cm?.

Tabla 37

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+1.5%CI-28

Diseio Muestreo Carga (kg) Roturas Dias
NU°1 41586 235.02
NU°2 41575 234.95
210kg/cm?2 NU°3 41573 234.94 28
NU°4 41557 235.79
NU°5 41591 235.04
PROMEDIO 235.15

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicion del 1.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 235.15 kg/cm?>.
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Tabla 38

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+2.5%CI-28

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 43079 243.45
NU°2 43061 243.35
210kg/cm2 NU°3 43053 243.31 28
NU°4 43037 244 .19
NU°5 43073 243.42
PROMEDIO 243.54

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la gréafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicién del 2.5% de cenizas de ichus, y se calcula un

promedio del esfuerzo de rotura de 243.54 kg/cm?.

COMPARATIVA

Tabla 39

Resistencias logradas- 28dias

Muestra 28dias
CP 214.96 kg/cm?2
CP+0.5%Cl 223.71 kg/lcm2
CP+1.5%Cl 235.15 kg/cm2
CP+2.5%Cl 243.54 kg/lcm2

Se aprecian los niveles de resistencia alcanzados por las probetas examinadas durante un
periodo de 28 dias, destacando que la incorporacién de cenizas de ichu conlleva un

aumento significativo en la resistencia
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Figura 17

Contraste de las resistencias promedios-28dias

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
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Se muestra las resistencias alcanzadas a los 28 dias en muestras de concreto con
diferentes cantidades de cenizas de ichu (Cl). El concreto patrén (CP) obtuvo una
resistencia de 214.96 kg/cm?, mientras que las mezclas con 0.5%, 1.5% y 2.5% de ClI
lograron resistencias de 223.71 kg/cm?, 235.15 kg/cm? y 243.54 kg/cm?, respectivamente.
Estos resultados reflejan una mejora en la resistencia del concreto con la adicion de cenizas

de ichu a medida que pasa el tiempo.

COMPARATIVA

Tabla 40

Compilacion de las resistencias de las diversas muestras

Esfuerzos kg/cm2

Descripciones Dias
7 14 28
CP 153.17 181 214.96
CP+0.5%Cl 167.07 189.48 223.71
CP+1.5%CI 178.7 200.54 235.15
CP+2.5%CI 185.76 208.8 243.54
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Figura 18

Anadlisis comparativo de los esfuerzos a compresion en varios periodos
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Se presentan las magnitudes resistentes alcanzadas en los distintos momentos de
evaluacion 7, 14 y 28 dias, evidenciando que la inclusion de cenizas de ichu resulta en un

aumento notable de la resistencia. Se destaca un porcentaje 6ptimo de adicion del 2.5%.

4.1.3 Combinacién de los porcentajes éptimos de cascarilla de quinua y cenizas
de ichu

Tabla 41

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.3%CQ+2.5%CI-7

Diseio Muestreo Carga(kg) Rotura Dias
NU°1 30472 172.21
NU°2 30483 172.27
210kg/cm?2 NU°3 30464 172.16 7
NU°4 30472 172.21
NU°5 30484 172.27
PROMEDIO 172.22

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la

resistencia compresiva durante un ciclo de 7 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
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de las muestras del CP con la adicién del 0.3% de cascarilla de quinua y el 2.5% de cenizas

de ichu, y se calcula un promedio del esfuerzo de rotura de 172.22 kg/cm?.

Tabla 42

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.3%CQ+2.5%CI-14

Diseio Muestreo Carga (kg) Roturas Dias
NU°1 34986 197.72
NU°2 34994 197.76
210kg/cm?2 NU°3 34978 197.67 14
NU°4 34999 198.58
NU°5 34988 197.73
PROMEDIO 197.89

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacién de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 14 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicién del 0.3% de cascarilla de quinua y el 2.5% de cenizas

de ichu, y se calcula un promedio del esfuerzo de rotura de 197.89 kg/cm?.

Tabla 43

Resultados del esfuerzo de fractura del CP+0.3%CQ+2.5%CI-28

Disefio Muestreo Carga(kg) Roturas Dias
NU°1 41065 232.07
NU°2 41064 232.07
210kg/cm2 NU°3 41053 232.00 28
NU°4 41052 232.93
NU°5 41065 232.07
PROMEDIO 232.23

Se pueden observar las cinco muestras, donde cada una representa la variacion de la
resistencia compresiva durante un ciclo de 28 dias. En la grafica se aprecian las variaciones
de las muestras del CP con la adicién del 0.3% de cascarilla de quinua y el 2.5% de cenizas

de ichu, y se calcula un promedio del esfuerzo de rotura de 232.23 kg/cm?.
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Tabla 44

Resistencias obtenida con adicién de porcentajes 6ptimos

Esfuerzo de resistencias kg/cm2

Muestra Dias
7 14 28
CP 153.17 181 214.96
%Comb. 172.22 197.89 232.23

Figura 19

Contraste de las resistencias promedios con porcentajes 6ptimos
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Se presentan las mediciones de resistencia correspondientes a los distintos periodos de 7,

14 y 28 dias, evidenciando que la inclusion de cascarilla de quinua y cenizas de ichu resulta

en un aumento notable de la resistencia.
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Tabla 45

Registro de la resistencia obtenida

Esfuerzo soportado kg/cm2

Descripciones Dias
7 14 28

CP 153.17 181 214.96
CP+0.1%CQ 163.94 187.43 222.04
CP+0.3%CQ 180.32 202.59 239.75
CP+0.6%CQ 177.13 197.06 235.06
CP+0.5%CI 167.07 189.48 223.71
CP+1.5%ClI 178.7 200.54 235.15
CP+2.5%CI 185.76 208.8 243.54
%Comb. 172.22 197.89 232.23

Se presenta la comparativa final de las resistencias obtenidas entre el concreto patrén y
aquellos adicionados con cascarilla de quinua y cenizas en diversas dosificaciones. Donde,
se observa que la adicion del 0.3% de cascarilla de quinua resulté en una resistencia de
239.75, mientras que la incorporacién del 2.5% de cenizas de ichu logré una resistencia de

243.54, siendo estas las dos resistencias mas elevadas.

Tabla 46

Registro de la resistencia obtenida expresadas en porcentajes

Esfuerzo soportado %

Descripciones Dias
7 14 28

CP 72.94% 86.19% 102.36%
CP+0.1%CQ 78.07% 89.25% 105.73%
CP+0.3%CQ 85.87% 96.47% 114.17%
CP+0.6%CQ 84.35% 93.84% 111.93%
CP+0.5%ClI 79.56% 90.23% 106.53%
CP+1.5%ClI 85.09% 95.49% 111.98%
CP+2.5%ClI 88.46% 99.43% 115.97%
%Comb. 82.01% 94.23% 110.58%

Se presenta la comparativa final de los porcentajes de resistencias obtenidas entre el
concreto patron y aquellos adicionados con cascarilla de quinua y cenizas en diversas

dosificaciones.
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Tabla 47

Registro de la resistencia obtenida en porcentajes

Muestra Resistencia lograda Disefio Diferencia
CP 102.36% 2.36%
CP+0.1%CQ 105.73% 5.73%
CP+0.3%CQ 114.17% 14.17%
CP+0.6%CQ 111.93% 11.93%
CP+0.5%ClI 106.53% 210kglem2 =100% 6.53%
CP+1.5%ClI 111.98% 11.98%
CP+2.5%ClI 115.97% 15.97%
%Comb. 110.58% 10.58%

Se pueden observar el aumento porcentual que muestran las diferentes muestras donde
las que mayores aumentos tuvieron fue que con el 0.3% de cascarilla de quinua logro hasta
un aumento de 14.17% y con la adicién de cenizas de iche en 2.5% logro un aumento de

15.97%.

4.2 Discusion de resultados

En el estudio realizado por Ledn Rodriguez en 2021, se evalué la adicién de
cascarillas de quinua en proporciones de 0.12%, 0.2%, y 0.4%. La muestra patron alcanzo
una resistencia de 219 kg/cm2. Sin embargo, al agregar un 0.12% de cascarilla de quinua,
la resistencia se elevo significativamente a 276 kg/cm2. Con un incremento del 0.2%, se
logré una resistencia de 256 kg/cm2, y al utilizar un 0.4%, se alcanzé una resistencia de
227.7 kg/cm2. Estos resultados indican claramente que la adicion de cascarillas de quinua
refuerza el desempefio del material frente a cargas compresivas. Es evidente que a medida
que se eleva la proporcion de cascarilla, la resistencia a la compresion sigue mejorando,

aunque existe una ligera disminucion al llegar al 0.4%.

En comparacion con el estudio de Ledn Rodriguez, nuestro propio estudio empled
proporciones diferentes de cascarilla de quinua, especificamente 0.1%, 0.3%, y 0.6%. La
muestra patrén en nuestro caso exhibié una resistencia de 214.96 kg/cm2. Al introducir el

0.1% de cascarilla de quinua, se observd un aumento significativo en la resistencia,
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alcanzando los 222.04 kg/cm2. Asimismo, con la adicién del 0.3%, se logré un aumento
aun mayor, llegando a 239.75 kg/cm2. Sin embargo, al adicionar el 0.6%, la resistencia

experimenté una disminucién a 235.06 kg/cm2.

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Ledn Rodriguez, se refuerza la
conclusion de que la adicion de cascarilla de quinua refuerza el desempeno del material
frente a cargas compresivas. Ambos estudios indican que la presencia de cascarilla de
quinua en diferentes proporciones puede mejorar significativamente la resistencia del
material a la compresién, aunque es esencial sefalar la importancia de encontrar el
equilibrio adecuado, ya que en nuestro caso, la resistencia disminuyd con una proporcion

del 0.6%.

En el estudio llevado a cabo por Ramos en 2022, se exploré la incorporacién de
cenizas de ichu en distintas dosificaciones: 0.5%, 1.5%, y 3%. El disefio patron en este
caso demostrd una resistencia de 235.64 kg/cm2. Al afadir un 0.5% de cenizas de ichu,
se observo un aumento significativo en la resistencia, logrando los 253.37 kg/cm2. Con la
adicion del 1.5%, se logré una resistencia aun mayor, llegando a 263.88 kg/cm2.
Finalmente, con la dosificacién del 3%, se logré una resistencia de 270.58 kg/cm2. El autor
concluyé que la adicion de cenizas de ichu genera un aumento en la resistencia

compresiva.

En la investigacién llevada a cabo por Matias en 2022, se explord el reemplazo
gradual de ceniza de ichu en proporciones de 5%, 7.5%, y 10%, sustituyendo parte del
cemento. El disefio patrén en este caso exhibié una resistencia de 246.73 kg/cm2. Cuando
se realizd la sustituciéon del 5%, se evidencié una capacidad resistente de 250.11 kg/cm2,
indicando un ligero aumento. Sin embargo, al sustituir el 7.5%, la resistencia disminuyé
significativamente a 192.15 kg/cm2. La disminucién fue ain mas marcada al sustituir el

10%, con una resistencia de 186.63 kg/cm2.
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Estos resultados sugieren que la sustitucion de cenizas de ichu puede ser
beneficiosa para la resistencia a compresiéon hasta cierto punto. El aumento inicial al
sustituir el 5% indica una posible mejora, pero la disminucion posterior al incrementar los
porcentajes de sustitucion sugiere que existe un limite optimo. Al superar este limite, la

resistencia a compresién tiende a disminuir.

En nuestro estudio, llevamos a cabo la adicién de cenizas de ichu en proporciones
de 0.5%, 1.5%, y 2.5%. Los resultados indican que la adicion del 0.5% logré una resistencia
de 223.71 kg/cm2. Con un incremento al 1.5%, la resistencia acrecent6 a 235.15 kg/cm2,
y con una adicion del 2.5%, se alcanz6 una resistencia de 243.54kg/cm2. Estos hallazgos
respaldan la idea de que la adicién de cenizas de ichu tiene un impacto positivo en la fuerza

compresiva.
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CONCLUSIONES

General, la adicion de cascarilla de quinua y cenizas de ichu mejora significativamente la
resistencia a la compresion del concreto en la provincia de San Roman. Las mejores
resistencias se lograron con 0.3% de cascarilla de quinua (239.75 kg/cm?) y 2.5% de
cenizas de ichu (243.54 kg/cm?). Ademas, la combinacién de los porcentajes 6ptimos de
ambos aditivos (0.1% y 2.5%, respectivamente) también mostré un incremento respecto a
la muestra patrén, confirmando su viabilidad como alternativa sostenible en la industria de

la construccion.

Primera, la adicién de cascarilla de quinua en concentraciones del 0.1%, 0.3% y 0.6% tiene
un impacto positivo en la resistencia del concreto. Los resultados indican que la muestra
patron logré una resistencia de 214.96 kg/cm2. Con la adicién del 0.1% de cascarilla de
quinua, se observé un aumento significativo en la resistencia, alcanzando los 222.04
kg/cm2. Asimismo, con la incorporacion del 0.3%, se logré un aumento aun mayor, llegando
a 239.75 kg/cm2. Sin embargo, al adicionar el 0.6%, la resistencia experimenté una

disminucién a 235.06 kg/cm2.

Segunda, la adicion de cenizas de ichu en concentraciones del 0.5%, 1.5%, y 2.5%
muestra un impacto positivo en la resistencia del concreto. Los resultados revelan que al
agregar un 0.5% de cenizas de ichu, se logr6 una resistencia de 223.71 kg/cm2. A una
concentraciéon del 1.5%, la resistencia aumenté a 235.15 kg/cm2, y con una adicién del

2.5%, se alcanzé una resistencia significativamente mayor de 243.54 kg/cm2.

Tercera, la combinacién de los porcentajes optimos de cascarilla de quinua y cenizas de
ichu muestra un efecto positivo notable en la resistencia a compresién. Los porcentajes
Optimos utilizados fueron 0.1% para la cascarilla de quinua y 2.5% para las cenizas de ichu.
Esta combinacion resulté en una resistencia de 232.23 kg/cm2, considerablemente

superior a la resistencia obtenida con la muestra patron.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda fomentar el uso de materiales alternativos como la cascarilla de
quinua y el uso de ceniza de ichu en la preparacién del concreto, especialmente en zonas
altoandinas como la provincia de San Roman, donde estos recursos estan disponibles
localmente, a fin de aportar al medio ambiente y al aspecto técnico de la tecnologia de

concretos.

Segunda, se sugiere realizar mas estudios para explorar concentraciones adicionales de
cascarilla de quinua y cenizas de ichu con el fin de identificar las proporciones éptimas que
maximizan la resistencia del concreto, puesto que en el segundo material la resistencia alta

se presenta en la maxima adicién dando lugar a investigar mayores porcentajes de adicion.

Tercera, para obtener una comprension mas completa, se sugiere investigar otras
caracteristicas mecanicas en el concreto, tales como la resistencia de flexion en vigas de
concreto y a la traccién en briquetas, mismos que aportarian para el uso del concreto en

pavimentos rigidos.

Cuarta, se recomienda investigar otras cualidades del concreto, como durabilidad,
permeabilidad y peso especifico, al utilizar la combinacion de cascarilla de quinua y cenizas

de ichu.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

“INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN”

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Inst. de Medicidn

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢Cémo incide la adicién de | Determinar la incidencia de la | La adicidon de cascarilla de quinua y
cascarilla de quinua y cenizas de | adicion de cascarilla de quinua y | cenizas de ichu tiene un impacto
ichu sobre la resistencia a la | cenizasdeichusobre laresistenciaa | positivo sobre la resistencia a la
compresion de un concreto | la compresion de un concreto | compresion de un concreto
convencional en la provincia de San | convencional en la provincia de San | convencional en la provincia de San

Variable Independiente

Cascarilla de quinuay

Roman? Roman. Roman. cenizas de ichu Bascula
Probl E ifi Obieti E ifi Hipétesis E ifi Electrénica,
roblemas Especificos jetivos Especificos ipotesis Especificas Plantilla de datos.

Dimensiones:
Dosificacidn de cascarilla de
quinuay cenizas de ichu.

¢Cual es el impacto en la | Evaluarelimpactoen laresistenciaa | El impacto en la resistencia a
resistencia a compresion del | compresidndelconcreto al adicionar | compresion del concreto al adicionar

concreto al incorporar cascarilla de | cascarilla de quinua en | cascarilla de quinua en
quinua en concentraciones de | concentraciones de 0.1%, 0.3%, y | concentraciones de 0.1%, 0.3%, y
0.1%, 0.3%, y 0.6%? 0.6%. 0.6% sera de manera positiva.

¢Cual es el impacto en la | Evaluarelimpactoenlaresistenciaa | El impacto en la resistencia a
resistencia a compresion del | compresion del concreto al adicionar | compresion del concreto al adicionar
concreto al adicionar cenizas de | cenizas de ichu en concentraciones | cenizas de ichuen concentraciones de
ichu en proporciones de 0.5%, | de 0.5%, 1.5% Yy 2.5%. 0.5%, 1.5% y 2.5% sera de manera
1.5%y 2.5%7? positiva.

Variable Dependiente
Resistencia a la compresion
del concreto

- Laboratorio.

Dimensiones:

¢Cudl es el efecto de la| Determinar el efecto de la|La combinacién de los porcentajes . . L
Resistencia a la compresion

combinaciéon de los porcentajes | combinacién de los porcentajes | 6ptimos de cascarilla de quinua y
6ptimos de cascarilla de quinua y | 6ptimos de cascarilla de quinua y | cenizas de ichu tendra un efecto
cenizas de ichu en la resistencia a | cenizas de ichu en la resistencia a | positivo en la resistencia a
compresion? compresion. compresion.
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Fotografia 2. Analisis de distribucién granulométrica
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Fotografia 4. Rotura de briquetas
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PROYECTO : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE = : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE

CANTERA ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV.
FECHA : 5 DE MARZO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

oo S AGREGADO FINO
Malla Rel:::?do Ret;/;i o Acz,mielz do P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
Fi0E Z el von N A -Peso de muestra secada al horno 495.16
EwCHER7] om | o | toom | B FaodmaeeiecauniessesiGegice cminr
N° 8 34.37 6.87 6.87 93.13 W -Peso del Pic. + muestra + agua __ 1661.58
N° 16 121.61 24.32 31.20 68.80 PESO ESPECIFICO
N° 30 119.89 23.98 55.17 44.83 We+B = 1837 We+B-W = 176
N° 50 107.67 21.53 76.71 23.29 Bol B - 291 A
N°100 | 9931 | 19.86 96.57 343 Bl
N° 200 12.15 243 99.00 1.00 ABSORCION
FONDO 5.00 1.00 100.00 0.00 B= 511.18 B-A= 16.02
SUMA 500.00 100.00 Blies 3 B-A)X 100 = 324 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.67
AGREGADO GRUESO
Malla R :;::ﬁio RetZ:'ni S Ac:.lAmRuel; g6 P;/;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
e v e 080 100.00 a -Pesc de muestra secadz a! horno 827.56
RO MESAIARE SUBY | ooyl aomme | 5, Pem ce s smummoumaoemic e rtinee
1" 0.00 0.00 0.00 100.00 W -Peso del Pic. + muestra + agua o= T80T
3/4" 355.11 10.15 10.15 89.85 PESO ESPECIFICO
1/2" 101215 28.92 39.06 60.94 We+B = 2177 WetB-W = 367
3/8" 931.35 26.61 65.67 34.33 Pe = B " 232 grlem3
14 | 40771 | 1165 77.32 22,68 Yok
N° 4 793.68 22.68 88.35 11.65 ABSORCION
FONDO 0.00 0:00 88.35 11.65 B 851.12 BA= 23.56
SUMA 3500.00 70.00 ABSE B-A)X 100 = 285 %
Observaciones sobre el Anélisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE * BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE

CANTERA : ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 5 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4"
31 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 19.050 355.11 10.15 10.15 89.85 90 - 100 %
1/2% i 12.700 1012.15 28.92 39.06 60.94 iOBSERVACIONES:
3/8" 9.525 931.35 26.61 65.67 34.33 20-55%
1/4" 6.350 407.71 11.65 77.32 22.68
Nod 4.760 793.68 22.68 100.00 0.00 0-10 %
BAS 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
& 5 3\
CURVA GRANULOMETRICA
3" 212" o 11/2" b 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16
100 O——0—Q :)-———1* < T —o0——o o—
90
CURVA GRANUL
80 \ \‘ ——————— LIMITE MAYOR
8 70 \‘ \‘ —————— LIMITE MENOR
w \ \ w
= 60 b p) \‘
z b ]
L \\ ‘t'
< S0 “ Ly
N A Y
E 23 ‘\ \ ‘\\ £
L I “\ Y\ N
=2+1.30 A Y S -
(¢ A <
o Mot -Gl
S1t20 N Py S
NI
10 o 7
= o ) i J_ ) -1 J Bl V8
& niEcENIB DES s g E SR e < X
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

UNIVERSIDAD ANDINA N
N\ FICP- CAP. I
[ABORATORIO “\ rw ==

Mitr. Arnajdo Yana Torres
1. 103257
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

(T
Py S
~JULiACA

ANALI

PROYECTO : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE
CANTERA +ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 5 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. %QUE |ESPECIF. " P
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA e o
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
Nod 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100 %
No8 2.380 34.37 6.87 6.87 93.13 80-100 % [Mobdulo de Fineza = 2.67
Nol6é 1.190 121.61 24.32 31.20 68.80 50 -85 %
No30 0.590 119.89 23.98 55.17 44.83 25-60 %
No 50 0.300 107.67 21.53 76.71 23.29 10 - 30 %
Nol00 0.149 99.31 19.86 96.57 3.43 2-10%
No200 0.074 12.15 2.43 99.00 1.00
BASE 5.00 1.00 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA .00
: )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 314" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 F—oror—o— — - oo 0o o
T SR T
90 s <
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80 ------- LIMITE MAYOR
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO - : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE

CANTERA  :ISLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA : 5 DE MARZO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 341.17
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 329.51
PESO DEL TARRO (gr.) 39.11
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 302.06
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 290.40
PESO DEL AGUA (gr.) 11.66
% HUMEDAD 4.02

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 543.75
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 532.43
PESO DEL TARRO (gr.) 40.12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 503.63
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 492.31
PESO DEL AGUA (gr.) 11.32
% HUMEDAD 2.30

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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& (% 7 UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
. %, FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
& ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER/A CIVIL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS S

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE

CANTERA  :ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 5 DE MARZO DEL 2024

: DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 5957 gr 5957 gr 5957 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9386.00 gr 9381.00 gr 9388.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3429.00 gr 3424.00 gr 3431.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.651 gricm3 1.649 gricm3 1.652 gricm3
PROMEDIO | 1.650 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5957 gr, 5957 gr 5957 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES-POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9693.00 gr 9695.00 gr 9697.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3736.00 gr 3738.00 gr 3740.00 gr
DENSIDAD'MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.799 gr/cm3 1.800 grfem3 1.801°grlcm3
PROMEDIO 1.800.gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE

CANTERA 1 ISLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 5 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7974 gr 7974 gr 7974 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3157 cm3 3157 cm3 3157 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12811.00 gr 12823.00 gr 12802.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4837.00 gr 4849.00 gr 4828.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.532 gricm3 1.536 gricm3 1.529 gricm3
PROMEDIO | | 1.532 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7974 gr 7974 gr 7974 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3157 cm3 3157 cm3 3157 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13243.00 gr 13255.00 gr 13254.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5269.00 gr 5281.00 gr 5280.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.669 gr/cm3 1.673 gricm3 1.672 gricm3
PROMEDIO | 1.671 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg. /cm.2

PROYECTO : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE ~ : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE

CANTERA S ISLA
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 5DE MARZO DEL 2024
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./em.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tinico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro méximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARAC‘T ERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Solidos

P.e SSS 2.32 2.91

P.e Bulk

P.U. Varillado 1671 1800

P.U. Suelto 1532 1650

% de Absorcién 2.85 3.24

% de Humedad Natural 2.30 4.02
Modulo de Fineza - 2.67

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

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

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

4, Como el concreto estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.56

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

(205 LYm3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3
.|Wsc
N AT T O
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de fineza del agregado fino = 2.67 el peso especifico unitario del agregado

grueso varillado-compactado de 1671 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
3/4"  (19.05mm) - se recomienda el uso de 0.633  m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso ser de:

( 0633 )% 1671 )= 1058 Kg/m3
8, 'Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

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

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

Volimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (366 )/(285* 1000 )= 0.128
Volumen absoluto de agregado grueso = (1058 )/(232* 1000 )= 0.456
Volumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Voliimen sub total = 0.810
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0810 ) = 0.190 m3

(0190)*( 291 )* 1000 = 553 Kg/m3

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

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino htimedo  (

1058 ) *( 1.0229936

)= 1082 Kg.
553 )*( 1.0402 )=

575 Kg.

10, - El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por

adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205, 1)=1058 . (-.2.30 - 2.85 ) - 553 (_4.02 - 324 ) = 206

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 206 0.56
Agreg. Grueso 1058 2.89 1082 2.96
Agreg. Fino 553 1.51 575 1.57.
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 66.81 Kg.
Agregado grueso hiimedo 125.64 Kg.
Agua efectiva 23.97 Kg.

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CAGERES. VELASQUEZ" £ S -US -
T FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS - E' G 0 SRE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL : =

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS -CONCRETO Y'ASFALTOS —LUo LU

PRUEBA DE RESISTEN CIA A LA COMPRESION RETO v ASF

NTP 339 034~ = ME - 3 CRE
MA 4 INéIIjENClA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUAY CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RES!STENCIA ALA”
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL ENLA PROVINCIA DE SAN ROMAN =t
SOLICITANTE BACHILLER JOSE GONZALO MAMAN! ARHUIRE R = S
LUGAR : LABORATORIO-MECANICA-DE SUELOS; CONCRETO (YF ASFALTO UANCV-, JULIACA DE § L

FECHA 205 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A TA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

¢ CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | 'EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
= : Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 27032 | 15.01 | 176.95 152.77 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | ~ 7 72.75
2 MST-02 27091 | 14.98 | 176.24 153.71 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 73.20
3 MST-03 - 27029 | 15.01 | 176.95 152.75 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 T2.747 -
4 MST-04 27069 | 14.98 | 176.24 153.59 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 73114
5 MST-05 27075 | 15.01 | 176.95 153.01 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | -~ 7 72.86
Promedio De Esf. Rotura 153.17 72.94
= CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD >
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 31847 | 14.98 | 176.24 180.70 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 86.05
2 MST-07 31985 | 15.01 | 176.95 180.76 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | =~ 14 -86.07
3 MST-08 31967 | 14.98 | 176.24 181.38 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | - 14 86.37
4 : MST-09 31881 | 14.98 | 176.24 180.89 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | ~ 14 -86.14
5 MST-10 31945 | 14.98 | 176.24 181.25 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 86.31
Promedio De Esf. Rotura 181.00 i -86.19
4 CARGA 2 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA = - - %
Kg cm. | cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA. | DIAS
1 MST-11 | ‘37987 | 15.01 [ 176.95 21468 -~ ~| ' 210 | 05/03/2024 | ‘03/04/2024 | ~28 102:23
(ol e MST-42 - 37965 | 15.01_| 176.95 | . . 21455 - 210 05/03/2024. | 03/04/2024 | ~ 28 102.17
3 MST-13 =1 0% 37975 | 1501-| 176.95 | -~ - 214:61, - ~ | 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024 | 28 102.19
4 MST-14 : |1870687 () 108} 1782420 2154010 D 112101 |- 0510312004 03/04/2024 1| =28 | » 102.57
D - MST-15 - | 37991 | 14.98" [ 17624 [~ O 21556 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024 | - 28 102.65
Promedio DeEsf.Rotura  —— — 214,96 - 02 CC e 102.36

OBSERVACIONES: = b=t : . ,
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL- BACHILLER = = & i
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS — 5 - i S
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ! & =P
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTOS - < >

TORIZ DE M PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

= NTP:333.034 ~ ~ .
TEMA - INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA'Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENClA A LAC TOS LABOR
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SANROMAN ELOS RE SFALTCS LAE
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE DSl AL TE
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTO UANCV JULIACA s e > 4
FECHA : 05 DE MARZO DEL 2024 1 3 A
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA -COMPRESION CON 0.1% DE CASCARILLA DE QUINUA
¥k . CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA = %
~E Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ‘ROTURA | DIAS E
1 MST-01 28978 | 15.01 | 176.95 163.76 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | - 7 77.98
2 MST-02 28957 | 15.01 | 176.95 163.64 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024| = 7 77.93
3 MST-03 28839 | 14.98 | 176.24 163.63 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 77.92
4 MST-04 29015 | 14.98 | 176.24 164.63 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024| 7 78.40 |
5 MST-05 29023 | 15.01 | 176.95 164.02 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 78.10
Promedio De Esf. Rotura 163.94 -78.07
H i P CARGA | ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 33159 | 15.01 | 176.95 187.39 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 89.23
2 “MST-07 33187 | 15.01 | 176.95 187.55 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 89.31
3 MST-08 33195 | 15.01 | 176.95 187.60 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | - 14 89.33
4 MST-09 33158 | 15.01 | 176.95 187.39 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | - 14 89.23"
5 MST-10 33131 | 1501 | 176.95 187.23 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | = 14 89.16
Promedio De Esf. Rotura 187.43 89.25
; - CARGA | ¢ | area ESF. ROTURA FC FECHA- | -FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ! ! : { A5y
Kg cm | cm2 Kglem2 Kgicm2 | VIACIADO () ‘ROTURA { rDIAS
1 MST-11 39277, |, 15.01 | 176.95 221.97 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024| ~ 28 105.70
2 MST-12 39206 | 14.98 1| 176.24 22245 210 | 05/03/2024 |.03/04/2024| - 28 105.93
3 MST-13 39258 | 1501 | 176.95 221.86 210 _ /| 05103/2024 |103/04/2024 | - 28 105.65
4 MST-14 39269 | 1501 | 176.95 221192 0E 210 - | 05/03/2024 | 03/04/2024 | - 28 105.68 -
5 MST-15 39279 | 15.01 | 176.95. 22198~ |~ 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024 | - 28 105.70
222.04 105.73
OBSERVACIONES: -

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR Ek BACHILLER

JEFANRA J hedl
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UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS —
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORlo DE MECAN!CA DE SUELOS. CONCRETO Y'ASFALTOS -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION oRE] - g

= = NTP:339:0340 7 0 = JONCRE SF
TEMA- *INCIDENCIA DE LA ADICION DE'CASCARILLA DE QUINUA'Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA ALA- =
= ME COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SANROMAN: = = =~ 1= RET
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANLARHUIRE. - - = = SUELOS CETC :
LUGAR : LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y, ASFALTO UANCV-JULIACA - - - :
FECHA : 05 DE MARZO DEL 2024 - -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA'COMPRESION CON 0.3% DE CASCARILLA DE QUINUA

] ¥ - ~ - CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA -EDAD -
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA — - - %
-~ Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO q ROTURA iDI{\S 5 J
11D DE MST-01 ' 31878 | 15.01 | 176.95 180.15 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024| 7 | 8579 -
2 MST-02 31836 | 15.01 | 176.95 179.92 210 | 05/03/2024 | 18/03/2024 |~ 7 85.67
3 MST-03 31847 | 14.98 | 176.24 180.70 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 86.05
4 MST-04 31853 | 14.98 | 176.24 180.73 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024| 7 86.06
5 = MST-05 31869 | 15.01 | 176.95 180.10 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024| 7 8576 |
Promedio De Esf. Rotura 180.32 85.87
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD A
Kg cm cm2 Ka/ecm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 35838 | 15.01 | 176.95 202.53 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 96.44 -
2 MST-07 35849 | 15.01 | 176.95 202.59 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 96.47 [
3 MST-08 35867 | 1501 | 176.95 202.70 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | - 14 -96:52
4 MST-09 35845 | 1501 | 176.95 202.57 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 - 14 96.46
5 = MST-10 35843 | 15.01 | 176.95 202.56 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | - 14 96.46 - |
Promedio De Esf. Rotura 202.59 96.47 =
: [carca [ ¢ [ area ESF. ROTURA FC FECHA- FECHA [EDAD[ . -
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ' - : : ! — i %
Kg | cm cm2 Kg/lem2 Kg/cm2 | VACIADO. [ ‘ROTURA = EDIAS
9 MST-11 42421, | 4501 | 176.95 | 239.73 210 | 05/03/2024 |-03/04/2024 — 28 114.16-
2 MST-12 42309 | 14.98 | 176.24 240.06 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024 | - 28 114.31
3 MST-13 42483 | 1501 | 176.95 240,08 - 210 | 05/03/2024 | '03/04/2024 | - 28 114:33 |
4 MST-14 - - 42345 | 1501 | 17695 239.30 -210 | 05/03/2024 | 03/04/2024| 28 | 113.95
5 MST-15 | 42394 | 1501 |- 176.95. | 23958 . |-~ 210 | 05/03/2024 | 03/0412024 | ~ 28 114.09
239.75 : = SUE 4T -

OBSERVACIONES:
1= LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER w NE DE
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" = SU
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS SA =T
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL = e

LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y:ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTEN CIA A LA COMPRESION FALT

NTP339.034 - ~ - - . G ETO Y ASF
TEMA - INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA'Y. CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A e
COMPRESION DE UN'CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SANROMAN: - E
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE. . - =Dt :
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV- JULIACA :
FECHA : 05 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA-COMPRESION CON 0.6% DE CASCARILLA DE QUINUA

CARGA @ AREA ESF.ROTURA | ~FC FECHA FECHA | EDAD

-| N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA - - —— NI
= 5 Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/icm2 | VACIADO | ‘ROTURA | DIAS' | - T
1 MST=01 31299 | 15.01 | 176.95 176.88 210 | 05/03/2024 | 13/03/20241 - 7 -84.23
2 MST-02 31292 | 1501 | 176.95 176.84 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 |~ "7 8421
3 MST-03 31293 | 14.98 | 176.24 177.56 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 -84.55'
4 MST-04 31284 | 14.98 | 176.24 177.50 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 84.53
5 MST-05 31297 | 15.01 | 176.95 176.87 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 84.22
Promedio De Esf. Rotura 177.13 84.35
CARGA AREA 5 C C | .
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARG ) ESF. ROTURA F FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS -
1 MST-06 34856 | 1501 | 176.95 196.98 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 93.80
2 MST-07 34864 | 15.01 | 176.95 197.03 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 93.82
3 MST-08 34876 | 15.01 | 176.95 197.10 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024| - 14 93.85
4 MST-09 34872 | 15.01 | 176.95 197.07 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 9384 -
s MST-10 34884 | 15.01 | 176.95 197.14 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 |~ 14 93.88
2 Promedio De Esf. Rotura 197.06 93.84
- s - CAR g ! EC| A EDAD
2 S CHIEEONDE S ES B IL GA ! ] AREA | ESF. ROTURA | FC FECHA FECH ' E al
! - Kg cm cm2 Ka/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO / -ROTURA - -DIAS
4 MST-11 41565, | 1501 | 176.95 234,90 210 | 05/03/2024 [ 03/04/2024 | ~ 28 111.86
5 MST-12 41545 | 14.98 | 176.24 235.72 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024| 28 -| -112.25
3 = MST=3 |- - “[- 41567 | 45017| 176.95 234.910° |[=C.210 © °| 05/03/2024 |) 03/04/2024 | - 28 111.86
4 =€ MST-14 41555 | 1501 |- 176:95 | 23484 - 210 - | 05/03/2024 | 03/04/2024 |~ 28 111.83
5 MST-15 : 41574 | 1501 | 17695 | = ' 234.95 - 210 - | 05/03/2024 | 03/04/2024 | ~ 28 111.88
235060 - S = 111.93
OBSERVACIONES: ~ — — - e -

LOS ¢ 0N umvtns romw cmggz%m‘
A

1:- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER. - = ME o DE
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
RETC FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS —
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS .

PRUEBA DE RESISTEN CIA A LA COMPRESION

NTP333.034 SE MEC ES
TEMA “INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA'Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA ALA g
COMPRESION DE UN'CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIADE SAN ROMAN DE SUELOS C ETC : -
- SOLICITANTE - BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE. - ; ey :
LUGAR S : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTO UANCV JULIACA = Faat
~FECHA : 05 DE MARZO DEL 2024 - =

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.5% DE CENIZA DEICHU - S A

2 : ) CARGA [} AREA ESF.ROTURA | FC - FECHA “FECHA- | ‘EDAD |
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA — %
= cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DiAs | -
1 MST-01 - - 20654 | 15.01 | 17695 167.58 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 |~ 7 | 7980
2 MST-02 29562 | 15.01 | 176.95 167.06 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024| 7 ~79.85_ [
3 MST-03 29463 | 1501 | 176.95 166.50 210 | 05/03/2024 | 13/0372024 | 7 ~79.29
4 MST-04 29592 | 15.01 | 176.95 167.23 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024| 7 | _79.64-
5 MST-05 ) 29545 | 1501 | 176.95 166.97 210 | 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 | . -79:51
- Promedio De Esf. Rotura 167.07 7956
5 CARGA AR F. ROT! FC FECHA FECHA -EDAD. N
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA A 2 A SSRIROTURA P >R
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS SFA
1 MST-06 33535 | 1501 | 176.95 189.52 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 90.25
2 MST-07 33523 | 15.01 | 176.95 189.45 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 9021 - |
3 MST-08 33411 | 1501 | 176.95 188.82 210 | 05/03/2024 | 20/03/2024-| - 14 89.91 ]
4 MST-09 33465 | 14.98 | 176.24 189.88 210 | 05/03/2024 | 20/03/20241 =14 | - ~9042 |- =
5 MST-10 33573 | 15.01 | 176.95 189.73 210 | 05/03/2024 | 20/03/20241~ 14 | -90:35
Promedio De Esf. Rotura 189.48 = =90,23" -
it : = CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD 3
Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA- % -
: Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | -ROTURA -DIAS 2
4 1 MSTSH 39558 | 15.01 | 176.95 223,56 | 210 | 03032028} Salnar2024] " 2 10625, ¢
2 MSTZe, 11 39578 | 15.01.| 176.95 22367 - 210 | 0510372024 | 0310412024 | 28 106.51
3 MST-13. - 39517 | 1501 176.95 22332~ - |- 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024| 28 | 10634
4 - MST=14 : 39566 | 14.98 | 176.24 7224500 - |-~ 210 | 05/03/2024 |,03/04/2024 | - 28 106,90 |
5 MST-15: S “| 39548 | 4501 7| 476.95 | = - 722350 - 210 " | 05/03/2024 |, 03/04/2024- ~ 28 | 106.43 |
Promedio De Esf. Rofura 2871 : s 706.53
OBSERVACIONES: : 5 LAE - ELOS CC C

1-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POREL BACHILLER i = =
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UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ" 3
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS. - - nE G -
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL - = =
LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS; CONGRETOY ASFALTOS CA DE S

PRUEBA DE RESISTEN CIA A LA COMPRESION o

- NTP.339.034- - -
TEMA : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA'Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LARESISTENCIA ALA .
"COMPRESION DE UN.CONGRETO CONVENCIONAL EN-A RROVINGIA DE'SAN ROMAN . * SFALTOS OF
SOLICITANTE { BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE - A LE Ll el e £ S
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 'CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA o mee X g . <
EECHA :05DE MARZO DEL 2024 - ’ s st iy : 2 ;

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 15%DECENIZADEICHU | .

“CARGA ? AREA ESF. ROTURA “FC FECHA | ~FECHA | EDAD

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA : - % -
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 VACIADO ROTURA [ DIAS | - o

1 MST-01 : 31615 | 15.01 | 176.95 178.67 210 05/03/2024 | 43/03/2024° |~ 7 85.08 "

2 MST-02 31606 | 15.01 | 176.95 178.62 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 85.05

3 MST-03 31621 | 15.01 | 176.95 178.70 210 05/03/2024 | 13/03/2024- |-~ 7 85.10

4 MST-04 31638 | 15.01 | 176.95 178.80 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 - 85.14

5 < -MST-05 31623 | 15.01 | 176.95 178.71 210 05/03/2024 | 13/03/2024 | 7 | - 85.10 -
Promedio De Esf. Rotura 178.70 = 85.09

C A & c Fl A D 3"

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARG, @ AREA ESF. ROTURA F ECHA FECH, EDAI %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 VACIADO ROTURA | DIAS

1 MST-06 35347 | 14.98 | 176.24 200.56 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 95.50

2 = MST-07 35393 | 15.01 | 176.95 200.02 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 95.25

3 MST-08 35332 | 14.98 | 176.24 200.47 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 95.46

4 MST-09 35397 | 14.98 | 176.24 200.84 210 05/03/2024 | 20/03/2024 |- 14 95.64

5 MST-10 35391 | 14.98 | 176.24 200.81 210 05/03/2024 | 20/03/2024- |- 14 95.62
Promedio De Esf. Rotura 200.54 95.49

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 7] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD | - %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/em2 VACIADO ROTURA DIAS | -

1 MST-11 o 41586 | 15.01 | 176.95 235.02 210 05/03/2024; | 03/04/2024 |28 | ~111.91

s MST422 (| | 41575 | 1501 | 175.95 23405 210 05/83/2024 | 83/0412024> - 728 - In < 444,88~

L @

3 ~MST-13- | = 41573 /|1 15.01 | 176.95 234.94 210 05/03/2024, |- 03/04/2024- |28 111.88

4 MST-14 S 41557 | 14:98 | 176.24 23579 - | 210 | 05/03/2024 | 03/04/2024 | 28 112.28

5 MST-15 S o] o41891 | 15.01 | 176.95 723504, - | =210 | 05/03/2024 | 03/04/2024- | --28 111.98
Promedio De Esf. Rotura ] 235315 L = . > 111.98

OBSERVACIONES: - 7 TORIC E T: : )
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER -

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA : INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 05 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% DE CENIZA DE ICHU

CARGA [} AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 32875 | 15.01 | 176.95 185.79 210 05/03/2024 | 13/03/2024 i f 88.47
2 MST-02 32834 | 15.01 | 176.95 185.56 210 05/03/2024 | 13/03/2024 7 88.36
3 MST-03 32887 | 15.01 | 176.95 185.85 210 05/03/2024 | 13/03/2024 7§ 88.50
4 MST-04 32871 15.01 | 176.95 185.76 210 05/03/2024 | 13/03/2024 7 88.46
5 MST-05 32883 | 15.01 | 176.95 185.83 210 05/03/2024 | 13/03/2024 7 88.49
Promedio De Esf. Rotura 185.76 88.46
% C. A 5 g
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARG ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/lcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 36749 | 14.98 | 176.24 208.51 210 05/03/2024 | 20/03/2024 14 99.29
2 MST-07 36876 | 15.01 | 176.95 208.40 210 05/03/2024 | 20/03/2024 14 99.24
3 MST-08 36875 | 14.98 | 176.24 209.23 210 05/03/2024 | 20/03/2024 14 99.63
4 MST-08 36856 | 14.98 | 176.24 209.12 210 05/03/2024 | 20/03/2024 14 99.58
5 MST-10 36789 | 14.98 | 176.24 208.74 210 05/03/2024 | 20/03/2024 14 99.40
208.80 99.43
N° ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 43079 15.01 176.95 243.45 210 05/03/2024 | 03/04/2024 28 115.93
2 MST-12 43C6 8.01 78.95 | 243.35 2106 C5i03/2024 (- 83/04/2024 28 115.88
3 MST-13 43053 | 15.01 | 176.95 243.31 210 05/03/2024 | 03/04/2024 | 28 115.86
4 MST-14 43037 | 14.98 | 176.24 24419 210 05/03/2024 | 03/04/2024 28 116.28
5, MST-15 43073 15.01 176.95 243.42 210 05/03/2024 | 03/04/2024 28 115.91
Promedio De Esf. Rotura 243.54 115.97
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

do Yana Torres
103257
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZAS DE ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : 05 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.3% CQ+ 2.5%CI

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30472 15.01 176.95 172.21 210 05/03/2024 | 13/03/2024 v 82.00
2 MST-02 30483 15.01 176.95 172.27 210 05/03/2024 | 13/03/2024 7 82.03
3 MST-03 30464 15.01 176.95 172.16 210 05/03/2024 | 13/03/2024 7 81.98
4 MST-04 30472 15.01 176.95 172.21 210 05/03/2024 | 13/03/2024 > 4 82.00
5 MST-05 30484 15.01 176.95 172.27 210 05/03/2024 | 13/03/2024 7 82.04
Promedio De Esf. Rotura 172.22 82.01
. CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-06 34986 15.01 176.95 197.72 210 05/03/2024 | 20/03/2024 14 94.15
2 MST-07 34994 | 15,01 176.95 197.76 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | — 14 94.17
3 MST-08 34978 15.01 176.95 197.67 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 94.13
4 MST-09 34999 1498 | 176.24 198.58 210 05/03/2024 | 20/03/2024 | 14 94.56
5 MST-10 34988 15.01 176.95 197.73 210 05/03/2024 | 20/03/2024 14 94.16
Promedio De Esf. Rotura 197.89 94.23
) - CARGA | @ AREA |  ESF.ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD |
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA T %
Kg cm cm2 Kglecm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-11 41065 15.01 176.95 232.07 210 05/03/2024 | 03/04/2024 | - 28 110.51
2 MST-12 41064 15.01 176.95 232.07 210 05/03/2024 | 03/04/2024 | 28 110.51
3 MST-13 41053 15.01 176.95 232.00 210 05/03/2024 | 03/04/2024 | ~ 28 110.48
4 MST-14 41052 14.98 | 176.24 232.93 210 05/03/2024 | 03/04/2024 | 28 110.92
5 MST-15 41065 15.01 176.95 232.07 210 05/03/2024 | 03/04/2024 | 28 110.51
Promedio De Esf. Rotura 232.23 110.58
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: |7 /! t/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JOSE GONZALO MAMANI ARHUIRE
Direccién; Jr- LAS ROSAS

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: 70299309
Teléfono: 912 647 647 email: _Josegonzalomamaniarhuire@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccién;
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: . email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [_] Trabajo Académico[ |
Titulo: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CASCARILLA DE QUINUA Y CENIZA DE
ICHU SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Palabras claves, (3 a 5 términos); CASCARILLA DE QUINUA, CENIZA DE ICHU, CONCRETO

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?2
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empieado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

? 8i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con Ia autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velédsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién 2 otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte v en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d m/a):

l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y. & la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al péblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION- P17

I 98kt izo25
[ /

Firma de Autor huella digital Fecha
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