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<)k “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 1687-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10) de diciembre del 2025

VISTO: El expedicnte N* 2025 - CU - 12462 presentade por el {1a) Bachiller: SERGIO
PATRICIO MOYA VARGAS estudiante de la Escucla Profesional de Ingenleria Civil de |a Facultad de
Ingenierias ¥ Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONBIMERANDO:

Que, ¢l {la) Bach, SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS, ruien solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA
AL‘ACOWI DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA, la misma gue pertenece a lalinea
de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

£ ] Que, &l haberse cumplide con los requisitos exigides por el reglamento interno de
trabajos de investigacion corducente a grades v titules mediante Resolucién N* 0294.2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordasicin con el dictamen de similitud.

De conformidad 1l Reglamento Interne de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobade con Resolucion N° 0204-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al Ar7. 24, Art, 28
del resl_amenlo. con fines de oblencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales, y on usoe a las
atribucionrs, que le concede la ley Universitaria " 30220, ley de ereacién de la UANCV N° 23728 y
modificatoria N" 24661, ¥ el Sstatuto de ta UANCY, ¢l Decano y el Director de 1a Unidad de Investigacién
de |a Facultad de Ingenieriazs y Cicncias Puras,

RESUELVE:
; ARTICULO PRIMERO - APROBAR, 12 NOMINACION DE JURADOS integrads por
los signientes docentes:
¢« Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

+  ler Miembro
* 2do Miembra

Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

» oam ss

' ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como ascsor de 1a investigacion (resis) de
la Facultad de Ingernderias y Ciencias Puras al (a In) docente, Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCERD. - APROEAR, = FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la}] hachiller; SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS; del informe Gnal de la
investigacion (teais) ritulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE
QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
para optar el Titulo Profesionzl de Ingeniere Civil. cle acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA 1 jueves 18 de diciembre del 2025
HORA 1 1400 horas
~ + LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, In Unidad de [nvestigacion, Responsables
del Comité de [nvestigacidn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escueln
Profesional de Inganieria Clwll quedan encargados del cumplimienta de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniuese, Archivese.

Archivo
inte resenlo (&)

© 450 - Central Telefonica: (051) 32 1192 - Juliaca - Puno - Perii - Pag. Web: www.uancy.edu.pe

[e10 N

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCI()N DECANAL N° 1715-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 12858 por el sefior (a): SERGIO PATRICIO
MOYA VARGAS quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1011- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 301- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulade: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Prefesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
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° 301- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién {borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION
DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
EN LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES.

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
investigacién (borrador de tesis). :

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interna de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobade 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 FRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINTUA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente
a la linea de investigacion TECKOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

~ ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA. :

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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
Resolucioén. G

Registrese, Comuniquese, Archivese..

§ YL T00M QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

ce.
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RESOLUCION DECANAL N° 741-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 202 , presentado el sefior (a)
PATRICIO MOYA VARGAS solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIG ,
PROVEIDO - N° 664 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 215 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE
QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JU LIACA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Internoc de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 215 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditadc por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y 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. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS
DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE
JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de cbtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo 2024
Interesado (a)
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLOS DE
QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73388883

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-4824-7140

Datos de asesor

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno
Latitud: S 15° 50’ 23~
Longitud: O 70°01' 18”

Ubicacion geografica de la
investigacién

https://maps.app.goo.gl/YF7F5 K muvbTfZ5SA

Agosto 2024 — Diciembre 2025

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
Yo. SERGIOQ PATRICIO MOYA VARGAS identificado con DNI Nro. 73388883

en mi condicion de egresado de:

4 Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ¢l/la I24 Tesis o [ Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLOS DE QUINUAEN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por: __Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

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
investigacion 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 omision 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 Velasquez y/o la
Administracion Publica 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___ 23 de Diciembre del 2025

ASBSOR / FIRMA TESISTA
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la influencia de la
incorporacion de cenizas de tallos de quinua en la resistencia a la compresion
del concreto con una resistencia de disefio fc = 210 kg/cm? en la ciudad de
Juliaca. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicativo,
nivel explicativo y disefio experimental, donde se elaboraron probetas cilindricas
de concreto con dosificaciones de 0%, 3%, 8% y 12% de cenizas de tallos de
quinua en reemplazo parcial del cemento, las cuales fueron ensayadas a
compresion a edades de 7, 14, 21 y 28 dias, siguiendo las normas técnicas
vigentes. Los resultados evidenciaron que los agregados utilizados cumplieron
con los requisitos granulométricos y fisicos establecidos por la normativa,
mientras que las cenizas de tallos de quinua presentaron un comportamiento
puzolanico adecuado, destacando que la dosificacién del 8% alcanzé el mayor
incremento en la resistencia a la compresion respecto al concreto patron. En
conclusién, la incorporacion de cenizas de tallos de quinua influye de manera
significativa y favorable en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210
kg/cmz, siendo el 8% la dosificacion optima, lo que demuestra su viabilidad como

material alternativo sostenible en la produccion de concreto.

Palabras clave: Cenizas, tallos de quinua, agregados, resistencia a la

compresion, concreto f'c= 210kg/cm?.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of incorporating
guinoa stalk ash on the compressive strength of concrete with a design strength
of fc =210 kg/cm? in the city of Juliaca. The methodology followed a quantitative
approach, with an applied type, explanatory level, and experimental design.
Cylindrical concrete specimens were produced using ash replacement
percentages of 0%, 3%, 8%, and 12% by weight of cement and tested for
compressive strength at curing ages of 7, 14, 21, and 28 days, in accordance
with current technical standards. The results showed that the fine and coarse
aggregates met the physical and granulometric requirements established by
regulations, while the quinoa stalk ash exhibited suitable pozzolanic
characteristics. Among the evaluated dosages, the 8% ash replacement
achieved the highest compressive strength compared to the control mix. It is
concluded that the incorporation of quinoa stalk ash significantly and positively
influences the compressive strength of concrete with fc = 210 kg/cm?, with the
8% dosage identified as the optimal proportion, demonstrating its technical
feasibility and potential use as a sustainable alternative material in concrete

production.

Keywords: Ash, quinoa stalks, aggregates, compressive strength, concrete f'c =

210 kg/cm?.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la necesidad de concretos que garanticen la resistencia
empleando elementos sostenibles, esta creciendo en todo el mundo (Isuiza &
Navarro, 2021), esto se debe a que su empleo maximiza los recursos no
renovables sin comprometer el rendimiento estructural, protegiendo la economia
de laindustria de la construccién (Mosqueira, 2019), ademas las materias primas
no son renovables y requieren un contenido significativo de recursos energéticos
para extraerla y producirla, lo que presenta una incidencia negativa en el
ecosistema, a pesar de que actualmente estan facilmente disponibles y a un
precio razonable (cemento, agregados, etc.) para su uso en la construccién

(Isuiza & Navarro, 2021).

También, la manipulacién inadecuada de los residuos organicos e inorganicos
repercute en el medio ambiente; en consecuencia, los ingenieros se ven
obligados a emplear recursos naturales respetuosos con el medio ambiente,
minimizando la necesidad de una explotacion enorme de canteras y empleando
una cantidad cada vez mayor de elementos reciclados (Gonzales, 2023). con el
fin de determinar la resistencia del material empleado en asociacion a las
proporciones empleadas en la mezcla, dicho estudio inicia con un proceso de
analisis de un elemento que consienta dar solucién a problemas de incidencia
ambiental y monetaria en la ingenieria en lo que respecta al concreto (Matallana,

2019).

Como parte de un enfoque diferente para disminuir el impacto sobre el medio

ambiente y aumentar la resistencia a la compresion del concreto tradicional (fc
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210 kg/cm?), en el estudio se utilizaran cenizas de tallo de quinua que fueron
recolectadas en la ciudad de Juliaca. De lo manifestado anteriormente, se
propicia el desarrollo del presente estudio titulado: “Influencia de la incorporacién
de cenizas de tallos de quinua en la resistencia a la compresién del concreto f'c=
210kg/cm? en la ciudad de Juliaca”; el cual contiene IV capitulos que a

continuacién se menciona;

El capitulo | establece el problema en estudio, los objetivos, la justificacion; y las
hipétesis planteadas. De igual manera el capitulo Il, delimita las referencias
bibliogréaficas (antecedentes), marco tedrico y marco conceptual, prosiguiendo
con el capitulo Ill, en el cual se especifica el disefio y tipo de estudio, poblacion
y muestra, técnicas e instrumentos, metodologia y disefio estadistico; de igual
manera el capitulo 1V, donde se puntualiza los resultados alcanzados, con su
respectiva discusién y prueba estadistica; y finalmente, las conclusiones y

recomendaciones alcanzadas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacion problemética

Hoy en dia, el concreto es uno de los materiales para la construccion mas
empleados en el mundo; por lo tanto, debe tener propiedades que permitan a la
estructura soportar las cargas previstas (Quenta, 2024); que es un elemento de
construccion conformado por cemento, agregados, agua y a veces aditivos, y es
utilizado por su adaptabilidad, trabajabilidad y rol en la economia global (Orellana
T. , 2023); de igual manera, los proyectos de construccion, sin importar su
ubicacion o clima, presentan retos y problemas Unicos que merecen una solucion
ingenieril (Quispe et al.,, 2017); ahondando este hecho en los paises en
desarrollo al cual debemos dar solucion y eso es la enorme cantidad de residuos
gue generan los recursos agricolas, ya que una buena parte de ello puede ser
empleado como materiales en el sector de la construccion (Abanto, 2021); por lo
tanto, es crucial crear un concreto que incorpore componentes organicos; de este
modo, podemos prolongar la vida de utilidad de las estructuras, ahorrar costes
mantenimiento y maximizar el rendimiento del material (Cochachi & Cortez,

2022).
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Del mismo modo, en el Pert a medida que la poblacién crece, las actividades
constructivas también lo hacen (Gonzales, 2023); en los ultimos afios el gobierno
ha destinado en mayor proporcion presupuestos para la construccion de
infraestructuras, sin embargo, ha habido muchos problemas post construccién,
esto se ha dado principalmente por los materiales de construcciéon
principalmente, por lo que es importante la evaluacion, control del proceso
constructivo y materiales que se pueden incorporar en el proceso constructivo
(Castro N. , 2021), todo esto depende principalmente de la resistencia a la
compresioén de concreto, que es la métrica de rendimiento mas utilizada por los
ingenieros al disefiar edificios y otras estructuras; aun asi, el concreto es un
componente esencial de la mayoria de las nuevas construcciones y se utiliza en
diversas obras del Pera (Apolinario, 2017);

Asi mismo en la region de Puno especificamente en la ciudad de Juliaca;
enfrenta un crecimiento urbano acelerado que demanda continuamente la
construccion de viviendas, pavimentos, edificaciones comerciales e
infraestructura publica. Sin embargo, este proceso se desarrolla en un contexto
donde los costos de los materiales convencionales para la construccion,
especialmente el cemento, se incrementan de manera sostenida debido al
transporte, la disponibilidad limitada de insumos y la alta demanda regional; esta
situacion repercute negativamente en los costos finales de las obras y limita el

acceso a materiales de construccion asequibles para sectores de bajos recursos.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cudl es la influencia de la incorporacion de cenizas de tallos de quinua en la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm? en la ciudad Juliaca?
1.2.2. Problemas Especificos
e (Cudl es el efecto de la incorporacion de cenizas de tallos de quinua en
las propiedades del concreto em estado fresco f'c= 210 kg/cm??
e (;CoOmo influyen las caracteristicas de las cenizas de tallos de quinua en
la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm??
e ¢ Qué dosificacion de cenizas de tallos de quinua permite obtener la mayor
resistencia a la compresién del concreto f'c = 210kg/cm??
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la incorporaciéon de cenizas de tallos de quinua en la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm? en la ciudad Juliaca
1.3.2. Objetivos especificos
v Determinar el efecto de la incorporacién de cenizas de tallos de quinua en
las propiedades del concreto en estado fresco f'c= 210 kg/cm?
v' Determinar las caracteristicas de las cenizas de tallos de quinua para
mejorar la resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm?
v' Evaluar diferentes dosificaciones de cenizas de tallos de quinua y
determinar cual proporciona la mayor resistencia a la compresion del

concreto f'c = 210kg/cm?
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1.4. Justificacion de lainvestigacion

Para esta investigacion se elabora una mezcla de manera innovadora, utilizando
materiales organicos como parte de los aglomerantes del concreto fc = 210
kg/cm?, mediante la adicién de cenizas de tallos de quinua. Asimismo, la
investigacion permitird evaluar si este material genera una mejora significativa
en la resistencia a la compresion, a fin de determinar su posible uso en
elementos estructurales dentro del sector construccién, ya que actualmente no
existen indicios claros sobre su aplicacion. En ese sentido, la presente
investigacion se justifica desde los aspectos social, practico, econémico y
ambiental.

En el aspecto social, la investigacion propone el uso de materiales no
convencionales, como las cenizas de tallo de quinua, los cuales son accesibles
y de facil obtencion. Su aplicacién permitira mejorar las propiedades del concreto
y beneficiar a sectores como a construccion, el transporte y el reciclaje
agroindustrial, promoviendo ademas el empleo local.

En el aspecto practico, la investigacion busca aportar una solucion al problema
relacionado con la incorporacion de nuevos materiales en la elaboracion de
concreto, mediante la evaluacion de la resistencia a la compresion usando
cenizas de tallos de quinua. La utilizacion de este material organico puede
resultar beneficiosa para futuros procesos constructivos al ampliar las
alternativas de dosificacion.

En el aspecto econdmico, la investigacidn es viable, ya que la ceniza de tallos
de quinua es residuo agroindustrial sin costo econdmico, a diferencia de algunos

insumos industriales que suelen ser costosos y poco accesibles para personas
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o entidades con recursos limitados. Su uso podria contribuir a la reduccion del
costo total del concreto.
Finalmente, en el aspecto ambiental, la investigacion es relevante porque
propone la sustitucion parcial de materiales sintéticos por elementos organicos
provenientes de subproductos agricolas, como los tallos de quinua, abundante
en el altiplano punefo. Esto contribuira a disminuir la contaminacion generada
por materiales no biodegradables y promoverd el aprovechamiento sostenible de
residuo agroindustriales.
1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipétesis general
La incorporacién de cenizas de tallos de quinua influye significativamente en la
resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm?en la ciudad Juliaca
1.5.2. Hipotesis especifica

e La incorporacibn de cenizas de tallos de quinua influye

significativamente en las propiedades del concreto en estado fresco f'c=

210 kg/cm?

e Las caracteristicas de las cenizas de tallos de quinua influyen en la

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

e La variacion en la dosificacién de cenizas de tallos de quinua produce
diferencias significativas en la resistencia a la compresion del concreto

fc =210 kg/cm?

1.6. Variables
1.6.1. Variable independiente

v Incorporacién de cenizas de tallos de quinua
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1.6.2. Variable dependiente

v Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm?

1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UND. METODOLOGIA

Independien 3 % Tipo de

te Dosificaciéon de 3 o investigacion

cenizas de tallos 0
Incorporacién de quinua 12 % Aplicativo
de cenizas
de tallos de Nivel de
quinua investigacion
Explicativo

Enfoque de la

Dependiente investigacion
Resistencia del

concreto con Resistencia Cuantitativo
Resistencia a incorporacion de ala kg/cm
la cenizas de tallos  compresion 2 Disefio de
compresion de quinua investigacion
del concreto
f'c =210 Experimental
kg/cm?

Nota. (%) porcentaje; (kg/cm?) kilogramos por centimetro cuadrado
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2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Olivera et al., (2022) reviso la literatura para mejorar las caracteristicas
mecéanicas del concreto mediante la dosificacion de fibras, tanto artificiales
como naturales. El enfoque utilizado se baso6 en una evaluacion metddica de la
literatura, que implico la busqueda en multiples bases de datos de publicaciones
cientificas publicadas entre 2014 y 2021. Utilizando frases de busqueda como
«caracteristicas mecanicas del concreto», «concreto armado» y «concreto
reforzado», se recopilaron un total de 56 publicaciones de investigacion que
incluian fibras. Segun los resultados, en primer lugar, deben mejorarse las
caracteristicas mecanicas del concreto, como su elasticidad, resistencia a la
traccidn y resistencia a la compresion, asi como sus cualidades de durabilidad,
como su resistencia al ataque quimico, contraccion y permeabilidad, y sus
cualidades fisicas, como su tiempo de secado, peso unitario, erosion y absorcion.

En conclusion, sefialaron que las fibras metalicas son las fibras artificiales mas
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utilizadas por los investigadores, mientras que el platano, la cascara de arroz y

el tronco de cafia de azucar son las fibras naturales mas utilizadas.

Diaz et al. (2020) evaluaron la incidencia de distintas concentraciones de
PET, y aditivo natural empleando mucilago de nopal en las caracteristicas
mecanicas del concreto, Mediante el uso de la técnica experimental, se
lograron los siguientes resultados: seguidamente se presentan lo resultante de
la prueba de resistencia a la compresion: a los 28 dias, los valores oscilan entre
247,70 kg/lcm?, 225,30 kg/cm?, 232,80 kg/cm? y 245,40 kg/cm?; a 42 dias, los
valores oscilan entre 247,30 kg/cm?, 228. 50 kg/cm?, 235,30 kg/cm? y 254,10
kg/cm?. 60 kg/cm?, 235.30 kg/cm?, y 252.10 kg/cm?; y a los 56 dias, los valores
oscilan entre 247.80 kg/cm?, 231.20 kg/cm?, 250.10 kg/cm?, y 256.60 kg/cm? con
la inclusion de 1 -1N, 1-2N, y 1-3N en la asociacion peso de nopal/agua.
Culminando, los resultados fueron los siguientes: Aunque el mucilago
incrementa la resistencia de compresion, también la disminuye a altas

concentraciones en respecto a la muestra control (fc=250 kg/cm?).

Romero et al. (2019) determinaron cual es la cantidad ideal de fibra de tallo
de platano para producir mayor resistencia a la compresion, Utilizacion del
enfoque Se obtuvieron los siguientes resultados utilizando un enfoque
cuantitativo en el disefio experimental y el nivel explicativo: seguidamente se
presentan los resultados de la prueba de resistencia de compresion: a los 14
dias, los valores oscilan entre 211 kg/cm?, 205,30 kg/cm?, 212,20 kg/cm? y
213,20 kg/cm?. A 21 dias, los valores fluctllan entre 253 kg/cm?, 253,10 kg/cm?,
244,50 kg/cm? y 262,10 kg/cm?. A 28 dias, los valores oscilan entre 281 kg/cm?,

283,30 kg/cm?, 287,30 kg/cm? y 294,80 kg/cm? con adiciones de 0%, 0,3%, 0,5%
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y 0,7% de tallo de platano. Después, tras afiadir 0%, 0,3%, 0,5% y 0,7% de tallo
de platano, la resistencia de flexion a 14 dias fluctia entre 26,46 kg/cm?, 31,2
kg/cm?, 28,50 kg/cm? y 31 kg/cm?. A los 21 dias, fluctia en niveles de 31,73
kg/cm?, 35,40 kg/cm?, 33,50 kg/cm? y 35,60 kg/cm?. A 28 dias, fluctiia en niveles
de 35,38 kg/cm?, 37,47 kg/cm?, 37,73 kg/cm? y 41,35 kg/cm? con inclusion de
tallo de platano. Por ultimo, establece como conclusiones: Con la adicién de tallo
de platano, mejora gradualmente en un 20% con base a la resistencia a
compresion y en un 5% con base a la resistencia a flexion, con adecuados

resultados con un 0,7% para un concreto f'¢=280 kg/cm?.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Jancco & Huaman (2024) determiné la incidencia de la inclusién de cenizas
de cascara de mango en las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto
f’c=210 kg/cm2, Paita. Con un total de 72 muestras, 36 especimenesy 36 vigas,
la técnica fue de naturaleza cuasi-experimental. En ellas, se combinaron dosis
del 3%, 7% y 11% con muestras estandar y muestras experimentales, y se
evaluaron los resultados tras 7, 14 y 28 dias de curado. En consecuencia, la
adicion de 3%, 7% y 1% de ceniza de cascara de mango al concreto mejoré sus
cualidades fisico-mecanicas (f'c=210 kg/cm?). Las mallas N°80 y N°100 deberian
utilizarse para tamizar la ceniza de cascara mango con el fin de crear un
agregado mas trabajable que sea igual al cemento. También queremos animar
a gue se realicen mas estudios sobre los restos agricolas; las cenizas funcionan

especialmente bien por su alto contenido en silice.

Rios (2024) evalué como influye la adicién de ceniza de cascara de guabay

copoazl a las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto fc 210
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kg/cm?, Ucayali - 2023. Se utiliza el enfoque cuantitativo, cuasi-experimental y
explicativo. La muestra esta constituida por 72 testigos y 36 vigas, mientras que
la poblacién estd compuesta por 79 testigos y 40 vigas. EI muestreo es no
probabilistico. Los resultados de las caracteristicas fisicas (asentamiento, peso
unitario, cantidad de aire y exudacion), se obtuvieron P (10.16cm, 2339kg/m?,
1.50%, 1.00%), 2% (0.5%CCG + 1.5%CCC) (9.53cm, 2339kg/m3, 1.40%,
0.92%), 4% (1.5%CCG + 2.5%CCC) (8.89cm, 2339kg/m3, 1.30%, 0.84%), 6%
(2.5%CCG + 3.5%CCC) (6.99cm, 2367kg/m3, 1.10%, 0.74%) respectivamente;
y las propiedades mecanicas (compresion, traccion y flexién), presentan
incrementos y decrementos para P (283.00kg/cm?, 28.33kg/cm?, 44.57kg/cm?),
2% (0.5%CCG + 1.5%CCC) (318.00kg/cm?, 28.33kg/cm?, 49.97kg/cm?), 4%
(1.5%CCG + 2.5%CCC) (242.00kg/cm?, 24.67kg/cm?, 37.53kg/cm?), 6%
(2.5%CCG + 3.5%CCC) (190.00kg/cm?, ~ 19.33kg/cm?,  30.83kg/cm?)
respectivamente. En consecuencia, al aumentar la dosificacién, tienden a
disminuir las caracteristicas fisicas y mecanicas. La mejor dosificacion es 2%
(0.5%CCG + 1.5%CCC) que presenta incrementos en la resistencia de

compresion de 12.37% y flexion de 12.12%.

Pérez (2024) comparo la resistencia mecanica de un concreto de f¢c=210
kg/cm? , con adiciones de fibras metdlicas de acero trefilado de la marca
SikaFiber® CHO 65/35 NB en las proporciones 15, 30, y 50 kilogramos por
m3, fibras no metalicas de polipropileno de la marca Sikacem®-1 Fiber para
las proporciones 80, 100 y 120 g/bolsa de cemento y fibras naturales de
coco en las dosificaciones 0.5, 1y 1.5% del peso del cemento, y utilizando
agregados de la cantera «El Gavilan». Tras la identificacion de las caracteristicas

de los agregados, se realiz6 el disefio del concreto siguiendo las directrices del
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método de combinacién de agregados. Se crearon un total de 40 especimenes
cilindricos y 40 prismaticos, 4 para el concreto estandar y 4 para cada proporcién
de las fibras utilizadas. Estas probetas se ensayaron a los 28 dias bajo fuerzas
de compresion y flexién. El concreto de cimentacion resultante tiene una
resistenciainicial ala compresion de 228,50 kg/cm? y una rotura de 20,89 kg/cm?.
Al contrastar el concreto fortalecido con fibras con el concreto de cimentacién no
reforzado, Se determind que la fibra de polipropileno superaba a las demas
porque aumentaba la resistencia a la flexion en un 22,36%, 31,01% y 41,33%
para las proporciones mencionadas, respectivamente, y hacia que la resistencia
a la compresiéon disminuyera mas moderadamente, en un 5,44%, 10,04% y

13,79% para las tres proporciones, respectivamente.

Isuiza & Navarro (2021) impulsaron la resistencia a la compresion
empleando ceniza de tallo de cafia de azlcar al concreto simple de calidad
f'c = 210 kg/cm?, este proyecto es preexperimental. Se crearon 36 nlcleos
esféricos con un total de nueve unidades cada uno para los disefios
correspondientes (0%, 5%, 10% y 15%). Tras la adicion de un 5% de CBCA al
agregado fino, observamos que la resistencia de compresion de la mezcla
aumentaba a 134,06 kg/cm? a los 7 dias, 190,57 kg/cm? a los 14 dias y 209,98
kg/cm? a los 28 dias. Abogamos en contra de emplear ceniza de bagazo de cafia
de azucar en un porcentaje del 5% tras concluir que este disefio de mezcla de

hormigon directo no ha superado al disefio de mezcla de concreto normal.

Molocho & Rodriguez (2020) determinaron el efecto de la inclusion de la
ceniza de cascara de café para optimizar la resistencia a la compresiéon de

concreto f'¢c=210 kg/cm? para las viviendas en Moyobamba. Con una
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muestra estandar de 0% de adicion, el estudio es aplicada y tiene un disefio
experimental. Se trabajara con tres grupos, y cada grupo sera reforzado con 5%,
10% y 15% del peso de cemento en el caso de la ceniza, y del peso de agregado
fino en cierto caso de la cascarilla. Cada grupo fue trabajado con la incorporacion
de ceniza, cascarilla marron, o ambos, y un total de noventa especimenes
cilindricos fueron analizados en el ensayo de compresion, Como consecuencia,
el concreto tiene una mayor resistencia cuando se afiade un 5% de ceniza, sin
embargo, no se alcanza una resistencia favorable cuando se afiade cascara de
café en cantidades del 5%, 10% o 15%. Encontramos que tanto la resistividad
como la trabajabilidad del concreto en etapa fresco mejoran con un menor % de

inclusion.
2.1.3. Antecedentes locales

Quenta (2024) evalué la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? en condiciones normales y adicionado con polietileno; el trabajo de
investigacion experimental se realizdé en la ciudad de Puno para evaluar la
resistencia de compresion del concreto fc = 210 kg/cm? en condiciones
normales, y adicionado con polietileno, este disefio se realizé utilizando la técnica
ACI 211 del concreto tradicional, dar a conocer su resistencia a la fuerza de
compresion de concreto normal y adicionado con material de polietileno, para el
efecto de la resistencia de compresion en concreto normal de 210 kg/cm? a los
7, 14 y 28 dias, la variable dependiente a estudiar es la resistencia a la fuerza
compresion del concreto y como variable independiente es el material de
polietileno adicionado al concreto en 1%, 2% y 3%, como resultado se tiene que

la resistencia del concreto acrecienta de acuerdo al porcentaje adicionado al
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material de concreto con polietileno, el 1% de material polietieno aumenta
1.85%, con el 2% aumenta 1.16%, agregando el 3% del material polietileno
aumenta 0.36%, y a mayores porcentajes la resistencia de compresion de
concreto disminuye. El peso del concreto disminuye conforme que aumenta el
porcentaje de polietileno, debido a que el polietileno presente pesos especificos
por debajo del peso especifico del concreto.

Pacco (2019) determin6 el impacto de la fibra Bagazo de Cafia de Azlcar,
en la resistencia mecanica del concreto, Por este motivo, el disefio de la
mezcla se realiz6 de acuerdo con las directrices vigentes. Para ello se utilizé un
material compuesto de concreto y fibra de bagazo. Se investigan las cualidades
del material con respecto a su resistencia a la compresién, incluyendo el suceso
del tamafio y la inclusién natural de fibras indicada en porcentaje. La resistencia
maxima de este articulo, de 64,8 kg/cmz, se alcanz6 con la inclusion de 0,5% de
fibra vegetal, inferior a la resistencia estandar de 134,4 kg/cm? después de 7
dias. El concreto del articulo con fibra vegetal se realizo con adiciones de 0,5%,

1,0y 1,5% de fibras en asociacion con el peso del agregado grueso.

Quispe (2018) analizé la variacion de la resistencia a la compresiéon del
concreto empleando ceniza de cascara de arroz en el altiplano; Como
resultado, se determind el porcentaje mas ventajoso considerando la incidencia
sobre la resistencia de compresion y el coste unitario de generacion. Para
efectuar las pruebas de resistencia de compresion a los 14, 28 y 56 dias a una
temperatura de 13°C (ciudad de Puno), se fabricaron 13 probetas de concreto
estandar (fc=210kg/cm?) y 118 probetas con cantidades variables de renovacion
parcial de cemento por la ceniza de cascarilla de arroz. Los resultados indican

gue la adicién de ceniza de cascara de arroz al cemento en los grupos de
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concreto  95%C+5%CCA, 90%C+5%CCA y 90%C+10%CCA aumenta la
resistencia de compresion a 28 dias en un 1,47%, 0,70% y 4,96%, y reduce el
coste unitario de produccién en un 1,41%, 5,82% y 2,82%, Por el contrario, los
grupos de concreto 85%C+5%CCA, 85%C+10%CCA, 85%C+15%CCA,
80%C+5%CCA, 85%C+10%CCA, y 85%C+20%CCA disminuyen la resistencia
a compresioén con respecto al concreto estandar en un 13,62%, 3,55%, 22,45%,
17,44%, 15,77%, y 25,35%. En conclusién, durante 28 dias de curado, la
resistencia de compresion del concreto fc=210kg/cm? reemplazando
parcialmente el cemento por la ceniza generada en la zona del Altiplano mejora

en un 4,96%, siendo el 10% la proporciéon éptima de sustitucion.

2.2. Marco teodrico

2.2.1. Concreto

Es un elemento de construccion compuesto por cemento, agua, aire, aditivos y
agregados. Al principio forma una estructura flexible y moldeable y, con el
tiempo, alcanza una consistencia fuerte con propiedades duras y aislantes. Sus
cualidades mecanicas vienen determinadas por el tipo y la cantidad de

materiales utilizados (Hammy, 2022).

Se compone de cemento Portland, agregado grueso y fino, agua mas aire en las
cantidades adecuadas para alcanzar indiscutibles caracteristicas establecidas,
concretamente la resistencia. El agua y el cemento experimentan una reaccion
guimica que une los agregados en un material hibrido. En momentos, se
aumentan al concreto elemento conocidos como aditivos para mejorar o alterar
sus propiedades y se emplea en la construccién para elaborar estructuras y

componentes arquitecténicos (Mosqueira, 2019).
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Figura 1

Proporciones tipicas de los agregados en el concreto
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Nota. Obtenido (Mosqueira, 2019).

1% a 3%

2.2.2. Componentes del concreto

a) Cemento-. Esta sustancia comercial ampliamente accesible tiene Ila
capacidad de accionar gradualmente con el agua para producir una porcion
endurecida cuando se combina con ella, ya sea por si misma o en conjunto
con arena, grave u otros materiales semejantes (Flores, 2018).

b) Agregados-. Es el grupo de particulas inorganicas, artificiales o naturales,
cuyos tamafios se hallan dentro de los rangos especificados en la NTP
400.011. los agregados son componentes que se encuentran empapados en
la pasta y constituyen entre el 63% y el 77% de la masa cubica del concreto.
Constituyen la fase discontinua de la mezcla. (Flores, 2018).

c) Agua-. El agua utilizada en la fabricaciéon del concreto debe cumplir la
normatividad ASTM 109M y NTP 339.088, respectivamente. Se establece
gue la primordial fuente de referencia es la idoneidad del agua potable
(Flores, 2018).

2.2.3. Propiedades del concreto

a) Resistencia: Esta resistencia es la caracteristica mas distintiva del concreto

curtido, y puede variar en base a tipo de cemento empleado, de como
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interactlen el agua y el cemento (w/c) y del tiempo que se deje curar el
concreto para fortalecerlo (Hammy, 2022).

b) Trabajabilidad: Basicamente, esta cualidad se refiere a la habilidad con
gue los elementos pueden combinarse, reorganizarse y disponerse con una
pérdida minima de homogeneidad. Para determinarla se utiliza el ensayo de
consistencia o asentamiento del cono Abrahams (Hammy, 2022).

c) Durabilidad: El concreto puede resistir el desgaste continuo, el impacto
quimico y la intemperie (Hammy, 2022).

d) Segregacién: se define como la ausencia del agregado grueso de una
mezcolanza de mortero de concreto recién mezclada como resultante de un
transporte insuficiente de la mezcla, una vibracién severa o un disefio
deficiente de la mezcla (Hammy, 2022).

e) Exudacion: Segun Hammy (2022), a) es el agua que aupa a la porcion alto
de la masa como resultado del agua excedente, se asienta donde se asienta
el agregado grueso debido a densidades que difieren, y disminuye a medida
gue la proporcién de agregado fino pasa por el tamiz #100.

f) Impermeabilidad: Se reconoce que el H20 sobrante se evapora y deja
huecos y cavidades; si estos espacios estan unidos, el agua puede
entonces penetrar en el concreto (Hammy, 2022).

g) Control de temperatura: El término «calor de hidratacion» se refiere al
calor que produce el concreto durante el curado. Cuando la caliza y el agua
interactdan, se produce una reaccién exotérmica. La finura y la composicion
del cemento influyen mucho en la cantidad de calor que se genera durante

esta reaccion (Hammy, 2022).
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2.2.4. Tipo de concreto

a) Concreto simple-. Conocido por ser una mezcla de cemento, agregados
(grava y arena) y el agua sin refuerzo interno, puede ser visto como roca
artificial hecha por el hombre debido a su resistencia al deterioro y
durabilidad, que son cualidades que atraen a la gente a emplearlo en la
construccién (Matallana, 2019). Se han realizado mas investigaciones sobre
este concreto en particular mediante la adicion de fibras.

b) Concreto Lanzado-. También conocido como concreto proyectado, concreto
proyectado o gunita, este material se crea con agregados mas pequefos y
se propulsa a altas velocidades contra una superficie utilizando una
manguera accionada por aire comprimido. Tiene varios usos, incluidos
tejados, todas las superficies horizontales, verticales e inclinadas, proyectos
de metro y mas (Matallana, 2019), A este tipo de concreto se le pueden afiadir
fibras para mejorar sus caracteristicas.

c) Concreto Autonivelante-. Este tipo de mezcla se dispersa uniformemente
por los huecos del encofrado al verterse, encapsulando el acero y
compactandose por su propio peso, eliminando las vibraciones. Esto
proporciona a la estructura una superficie final lisa (Matallana, 2019). En
algunas investigaciones se intenta afiadir fibras a este tipo de concreto para
mejorar sus propiedades.

d) Concreto reforzado con fibras-. Segun Campoy et al. (2021), el concreto
Reforzado con Fibras (FRC) encuentra aplicacion en pavimentos de
aeropuertos, carreteras, construccién de puentes y suelos industriales. Se
trata esencialmente de concreto fabricado con cemento hidraulico al que se

afiaden fibras cortas irregulares, dispersas y alineadas aleatoriamente
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Segun Harmsen (2017), La adicion al concreto del numero exacto de
filamentos mejora varios elementos de su rendimiento, lo que a su vez
prolonga su durabilidad. Estas caracteristicas incluyen:
e Evita que las grietas establezcan la contraccién y la deformacion
mientras el concreto sigue siendo flexible.
e Aumenta la resistencia a las cargas dindmicas, la resistencia a la
incidencia y la tenacidad.
e Aumenta el potencial de soportar cargas de traccion.
e Aumenta la ductilidad del concreto, lo que mejora la capacidad del
material para resistir terremotos.
e El concreto se ha fabricado con diversos tipos de fibras, de las cuales
hay tres categorias principales: fibras metalicas (minerales), no
metalicas (sintéticas o artificiales) y naturales (Harmsen, 2017).

2.2.5. Caracteristicas del concreto

Segun Aceros Arequipa (2022), el concreto se caracteriza por su elevada
resistencia a la compresion, facilidad de moldeado en estado fresco y buena
durabilidad frente a agentes ambientales y al fuego. Sin embargo, presenta baja
resistencia a la traccion y flexion, por lo que requiere refuerzo para su aplicacion

en elementos estructurales.

ventajas:

e Resiste bastante bien las fuerzas de compresion.
e Cuando no ha fraguado, es sorprendentemente facil de instalar en
diferentes tipos de apuntalamiento.

e También resiste la penetracion del agua y los ataques del fuego.
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a) Deficiencias

Se dobla facilmente con poca resistencia. Su aplicacion en vigas y otros soportes

estructurales sometidos a este tipo de esfuerzos esté restringida por si sola.

2.2.6. Tallos de quinua

El tallo de la quinua constituye el eje estructural principal de la planta y
representa la conexion directa entre el sistema radicular y las partes aéreas,
cumpliendo funciones de soporte mecanico y conduccién de agua y nutrientes.
Morfolégicamente, presenta una forma cilindrica, con secciones ligeramente
angulosas a partir de las ramificaciones, cuya presencia varia segun la etapa de
crecimiento y la variedad cultivada. Anatémicamente, el tallo esta conformado
por una corteza externa firme y resistente, rica en fibras vegetales, y por tejidos
internos compuestos principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina. En su
parte central se encuentra una médula que, en tallos jovenes, es blanda y
compacta, mientras que en tallos maduros adquiere una estructura esponjosay,
finalmente, en estado seco o senescente, tiende a desaparecer, generando
cavidades internas. La composicion lignoceluldsica del tallo le confiere rigidez
estructural y explica su potencial de aprovechamiento como residuo
agroindustrial. El color del tallo varia segun la etapa fenolégica y el grado de
madurez de la planta, presentando tonalidades verdes, amarillas, rosadas,
purpuras o rojizas durante la floracion, y colores rosados claros o cremosos en
la etapa de madurez. La altura del tallo puede oscilar desde 0,50 m hasta mas
de 3,00 m, dependiendo de factores como la variedad, la densidad de cultivo, la
nutricién y las condiciones ambientales. Debido a su estructura fibrosa y a su

composicién quimica, los tallos de quinua pueden ser aprovechados en la
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elaboracion de subproductos industriales y, en la obtencion de cenizas con

potencial aplicacion en el sector de la construccion. (Escobar, 2022).

Figura 2

Tallos de quinua en estado fresco

Figura 3

Tallos de quinua en estado seco
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Clasificacion taxonémica de la quinua, segun los herbarios que han realizado
estudios sobre la clasificacion de la quinua y estos consideran que se trata de
una sola especie, tomando en cuenta caracteristicas de la quinua ya
considerando el color de grano y sus caracteristicas, apariencia de tallos, estado
de color de la planta, esta perteneciendo al reino vegetal La quinua posee la

siguiente clasificacion taxonémica (Butron, 2022).

Tabla 2

Taxonomica de los tallos de quinua

Taxonomia de tallos de quinua

Reino Vegetal

Subreino Phanerogamae

Divisién Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Subclase Archychlamydeae

Orden Centrospermales

Familia Chenopodiaceae

Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa Willd

Nota. Obtenido de (Escobar, 2022)

2.2.7. Cenizas de Tallos de Quinua

Se obtiene del tallo, también de las raices una vez retirado el grano y
posteriormente se deja secar y asi facilitar el guemado del tallo de quinua, antes
de realizar la calcinacion se procede a limpiar los tallos y raices con el fin de
retirar la tierra que llega a impregnarse en la cosecha (Pequefia & Sanchez,

2024).

Segun Butron (2022), es el residuo restante después de la combustién de el tallo

de quinua realizadas en zonas agroindustriales donde se realiza las siembras de
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la planta de quinua. Esta es una manera de entre muchas alternativas posibles
para poder realizar las edificaciones econémicas. El tallo de quinua en cenizas
contiene un indice elevado de silice, la cual es una caracteristica propia de
distintos tipos de vegetales, fundamentales para resistir esfuerzos estructurales
0 para aumentar su resistencia. El proceso de elaboracion de ceniza de tallo de
quinua consta en introducir el tallo de quinua a un horno, proporcién del
componente con apariencia de oxido, que existe en muestras de tallo de quinua

sin tratamiento.

2.2.8. Curado del concreto

La NTP 339.047 (2014), establece que el proceso de curado consiste en
preservar el contenido de humedad y la temperatura de la mezcla cementicia
recién aplicada. Esto permite la adecuada hidratacion del cemento y, cuando se
emplean materiales puzolanicos, favorece las reacciones que contribuyen al
desarrollo de las propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto. Se
considera que el concreto esta correctamente curado cuando alcanza las
propiedades previstas en el disefio. El curado se desarrolla desde el momento
del vaciado hasta que el concreto adquiere las caracteristicas necesarias segun

su funcién estructural.

El objetivo del curado del concreto es mantener la temperatura ideal durante el
tiempo necesario, evitando al mismo tiempo la pérdida de humedad. El
ingrediente cementante del concreto sélo puede hidratarse correctamente si esta
adecuadamente curado. Cuando el cemento Portland y el agua se combinan
guimicamente, los cambios resultantes se conocen como hidratacion. Las

cualidades del concreto endurecido, como es la resistencia, la filtracion, la
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resistencia de abrasidén, la permanencia volumétrica, la tendencia al
agrietamiento prematuro y la resistencia a la congelacién-descongelacion y a los
efectos quimicos de fusién, se ven significativamente afectadas por el curado

tanto por debajo como por encima de la superficie (ACI, 2016).

El proceso por el cual el concreto hidraulico envejece y adquiere cualidades de
endurecimiento con el tiempo como incidencia de la hidratacion continua de los
elementos cementantes en aspecto de bastante agua y calor suele denominarse

«curado» en un sentido mas amplio (ACI, 2016).

2.2.9. Disefo de mezcla

Se eligen celosamente materiales como el cemento, los agregados, el agua y,
tal vez, aditivos. Tarrillo (2024) afirma que la seleccion de estos componentes es
crucial para garantizar la resistencia, longevidad y otras cualidades uUnicas del
concreto. Es crucial prestar atencion a las cantidades de material en la mezcla.
La resistencia y longevidad del concreto dependen en gran proporcion de la
asociacion agua/cemento (a/c). El disefio de la mezcla depende de los requisitos
del proyecto. Los factores importantes a tener en cuenta incluyen la resistencia
necesaria, la trabajabilidad del concreto y su exposicion al medio ambiente. Las
normas para el diseio de mezclas en aplicaciones estructurales estan
establecidas por ACI (2019). Las variables climéaticas como la humedad y la
temperatura pueden afectar a la composicién de la mezcla. También es muy
importante regular cuidadosamente la temperatura durante todo el proceso de
curacion. Tarrillo (2024) afirma que es fundamental modificar el disefio de mezcla

en base a las circunstancias del entorno.
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2.2.10. Resistencia alacompresion del concreto

La compresion se alude con una disminucion de volumen o un acortamiento en
una direccion, y puede definirse como el resultado de la tensién o presion

presente en un medio soélido o continuo deformable (Lara, 2020).

Puede expresarse en megapascales (10,197 kg/cm? = 1 Mpa) o en Ibs/in? (p.s.i)
(1.p.s.i = 0,07 kg/cm?). Para evaluar esta capacidad se fabrican cilindros de
muestra con las mezclas utilizadas en la construccion. Estos cilindros suelen
tener una altura de 30 cmy un didmetro de 15 cm. Se construyen en tres niveles,

con 25 barras de refuerzo afiadidas a cada capa (NTP 339.183, 2021).

La NTP 339.034 describe los procedimientos que deben seguirse al comprimir
nacleos cilindricos. También incluye informacién crucial, como el tiempo de
tolerancia para el ensayo de probetas y una descripcién de los muchos tipos de
fallos que pueden producirse al comprimir machos.

Figura 4

Esfuerzo de compresion

Nota. Obtenido de (Zevallos, 2021)
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Del mismo modo, Benavente (2022), habla de la resistencia de compresion, que
precisa como la capacidad del elemento para soportar tensiones, y explica codmo
se aplica una fuerza axial a los cilindros moldeados hasta que se produce el fallo.
Se calcula dividiendo la fuerza ejercida por la seccién transversal del material.

f,c=£(kg)

A \cm?

Donde:
A: Area bruta (cm2)
P: Carga maxima aplicada (kg)

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Concreto

Con sus dos etapas fundamentales, el estado fresco y el estado endurecido.
Estos dos estados tienen diferentes propiedades y caracteristicas ya que son
distintos en comportamiento y uso. Para esto se dividiran las propiedades en los

estados convenientes (Fuentes & Pérez, 2021).
2.3.2. Curado de concreto

La hidratacion del concreto es el proceso quimico mediante el cual el cemento
reacciona con el agua, permitiendo el endurecimiento y desarrollo progresivo de
sus propiedades mecanicas. Este proceso puede realizarse mediante diversos
métodos de curado, cuyo objetivo principal es mantener condiciones adecuadas
de temperatura y humedad en el concreto recién colocado, evitando la pérdida

prematura de agua. Un curado adecuado garantiza una correcta formacion de
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los productos de hidratacion y mejora la resistencia, durabilidad y desempefio

estructural del concreto (Tarrillo, 2024).

2.3.3. Dosificacion

Para alcanzar la resistencia y durabilidad necesarias, o para proporcionar el
concluido o la adherencia adecuados, hay que determinar las cantidades
apropiadas de los ingredientes que intervienen en la fabricacion del concreto.

Suelen indicarse en gramos por metro, o g/m (Jancco & Huaman, 2024).

2.3.4. Tallo de quinua

Los tallos de quinua son una parte importante de la planta de quinua
(Chenopodium quinoa), una planta andina cultivada principalmente por sus
semillas comestibles. Ademas de las semillas, los tallos y hojas de la planta

también pueden tener usos variados (Butron, 2022).

2.3.5. Cenizas tallos de quinua

Las cenizas de tallos de quinua corresponden a los 6xidos minerales remanentes
luego del proceso de calcinacion o combustion de los tallos de la planta. Estas
cenizas contienen principalmente silice, 6xidos de aluminio y hierro, los cuales
les confieren un comportamiento puzolanico, permitiendo su uso como material

cementante suplementario en la elaboracién de concreto (Butron, 2022).

2.3.6. Probeta de Concreto

Estos especimenes se utilizan normalmente para evaluar la calidad y confirmar
la resistencia; por lo tanto, es tipico tomar varias muestras para una

investigacion. Dependiendo de la cantidad de tension que vayan a encontrar,
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estas probetas pueden adoptar diversas formas, siendo las probetas cilindricas

y prisméticas las mas populares (Structuralia, 2022).

2.3.7. Resistencia del concreto

La resistencia del concreto es la capacidad que posee este material para
soportar principalmente esfuerzos de compresion sin presentar fallas
estructurales. No obstante, su comportamiento frente a esfuerzos de traccion,
flexién y pandeo es limitado, lo que origina fisuras y roturas prematuras. Por esta
razon, se emplea el concreto armado, combinando el concreto con acero de
refuerzo, el cual aporta alta resistencia a la traccion y mejora el desempefio

estructural del conjunto (Fuentes & Pérez, 2021).

2.3.8. Resistencia a compresion del concreto

La resistencia a la compresion del concreto se define como el maximo esfuerzo
gue el material puede soportar cuando es sometido a cargas axiales de
aplastamiento. La falla ocurre cuando la carga aplicada supera su capacidad
resistente, produciéndose fisuras internas y, finalmente, la fractura del elemento

estructural (Fuentes & Pérez, 2021).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefo de lainvestigacién

La presente investigacion es de disefio experimental, debido a que se realiz6
la manipulacion deliberada de la variable independiente, correspondiente a la
incorporacion de cenizas de tallos de quinua en diferentes porcentajes (0%, 3%,
8% y 12%), con el fin de evaluar su efecto sobre la resistencia a la compresion
del concreto f'c = 210 kg/cm?. Asimismo, se trabajoé con un grupo control y grupos
experimentales, permitiendo establecer relaciones de causa entre las variables
de estudio (Hernandez & Mendoza, 2014).

3.2. Tipo de lainvestigacion

Es aplicativo ya que se enfoca en la aplicacién practica de los conocimientos
adquiridos y busca desarrollar soluciones concretas para problemas especificos
(Hernandez & Mendoza, 2018).

3.3. Nivel de investigacion

Es de caracter explicativo a razon de que presenta una asociacion causal; no
sélo describe 0 se acerca a un problema, sino que intenta encontrar las causas

de ello y resolverlas (Baena, 2017)
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3.4. Enfoque de lainvestigacion

La investigacién presenta un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la
recoleccion y analisis de datos numéricos obtenidos mediante ensayos
experimentales de laboratorio, lo que permiti6 evaluar estadisticamente la

relacion entre las variables del estudio (Hernandez & Fernandez, 2018).

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

Segun Hernandez & Fernandez (2018), define a la poblacién como: “un cuadro
de individuos, objetos, entre otros, que se adecuan en una serie de
especificaciones. En este caso la poblacion estara conformado por concretos
con fc= 210 kg/cm? con dosificaciones de 0%, 3%, 8% y 12% de cenizas de

tallos de quinua

3.5.2. Muestra

Por su parte Cordova (2018), sefiala que la muestra es “porcion de una poblacién
gue representa la misma”. En este caso la muestra esta representada por 48
especimenes de probetas de concreto f'c= 210 kg/cm? con dosificaciones de 0%,

3%, 8% y 12% de cenizas de tallos de quinua.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

La técnica de recoleccion de datos de este proyecto sera observacional
experimental; segun Hernandez & Fernadndez (2018), manifiesta que “La
observacion reside en la anotacién consecuente, valida, fiable de conductas y

contextos observables mediante un conjunto de indicadores y dimensiones”.
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3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos son representados por fichas de
registro; siendo instrumentos en que se encarna la informacién legible notable
gue se halla en las etapas continuas de indagacion de datos encausados que se

requerird en cualquier instante (Castro R. , 2015).

3.7. Materiales y equipos
a) Materiales
v" Moldes cilindricos para probetas
v Cinta métrica.
v Cucharon metalico.
v' Equipos de proteccion personal — EPP
v’ Sacos
v' Agregados fino y grueso
v' Cenizas de tallos de quinua
v" Cemento Portland |
b) Equipos
v/ Camara fotogréfica.
v' Laptop
v" Motocicleta.
v' Calculadora.
v" Cronometro.
v' Maquina para la prueba de resistencia a la comprension

v' Balanza de precision
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3.8. Ubicacion de la zona en estudio

El presente proyecto se desarroll6 en la UANCYV, de la ciudad de Juliaca; ubicado
en las coordenadas geogréaficas latitud: 15°32'0.54"S, Longitud 70° 7'2.89"0 a
una altitud de 3828 m.s.n.m.

Figura 5

Ubicacion de la zona de experimento

Nota. Obtenido de Google Earth

3.8.1. Procedimiento metodoldgico
3.8.2. Determinar las caracteristicas del agregado utilizado en la
resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm?.
a) Muestreo-. se escogio la cantera isla situada a las afueras de la ciudad de
Juliaca; donde se obtuvieron muestras de agregados finos y gruesos.
b) Obtencion de muestras de agregados-. Para obtener los agregados; se
realiz6 segun ASTM D75 - "Standard Practice for Aggregate Sampling" de

acuerdo con la NTP 400.010 - 2011, siguiendo las siguientes fases.
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e Para el agregado grueso: Se tomo muestras 3 veces de la zona
superior, media e inferior de la pila.

e Para el agregado fino: la muestra se obtuvo seleccionando material
de capas inferiores. Evitando la superficie expuesta, y recolectando tres
porciones al azar.

¢) Reduccion de muestras de agregados atamafo de ensayos-. en acuerdo
con la norma ASTM C 702, las muestras de agregados se recortaron a
tamanos aptos para el ensayo utilizando las directrices de la NTP 400.043.

d) Determinacién de las caracteristicas de los agregados-. Los agregados
fueron enviados a laboratorio para evaluar las siguientes propiedades.

e Humedad.

e Granulometria.

e Fineza.

e Peso especifico.

e Absorcion.

3.8.3. Determinar las caracteristicas de las cenizas de tallos de quinua y
analizar su influencia en la resistencia a la compresion del
concreto f'c= 210 kg/cm?

a) Obtencion del material precursor (tallos de quinua)-. Los tallos de quinua
fueron recolectados en zonas periurbanas de la ciudad de Juliaca, luego de
la cosecha del grano. Se seleccionaron tallos en estado seco para facilitar
su manipulacion y posterior calcinacién, garantizando su adecuada
representatividad como residuo agroindustrial de la region.

b) Tratamiento del material precursor-. Con el fin de eliminar impurezas que

pudieran afectar la calidad de las cenizas, los tallos recolectados fueron
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lavados con agua y cal. Posteriormente se dejaron secar a temperatura
ambiente durante dos dias, permitiendo la eliminacién de humedad
superficial. Finalmente, se seleccionaron Unicamente los tallos que
presentaban buenas condiciones fisicas para continuar con el proceso.

c) Calcinacion para la obtencién de cenizas-. La calcinacién de los tallos de

quinua se llevd a cabo en un horno artesanal construido con ladrillos,
disefiado para mantener una combustion estable. EI horno posee una
camara de combustion central, una abertura inferior para regular la
entrada de aire y una salida superior que funciona como chimenea,
permitiendo evacuar los gases y mantener el tiro natural durante la quema.
Los tallos previamente lavados y secos se colocaron de manera uniforme
dentro del horno. Como combustible se utiliz6 lefia seca, la cual permitio
incrementar gradualmente la temperatura. Con apoyo de un termémetro
laser, se mantuvo un rango de 300°C a 500°C durante aproximadamente
dos horas. Este rango asegura la descomposicion térmica del material
lignocelulésico, obteniéndose una ceniza blanca, fina y de caracter amorfo,
apta para su uso como material puzolanico.
Una vez finalizada la calcinacion, el horno se dejo enfriar lentamente para
evitar pérdida de material o contaminacion. Posteriormente, las cenizas se
retiraron manualmente, se tamizaron para eliminar particulas gruesas y se
almacenaron en recipientes herméticos, quedando listas para su andlisis
fisico-quimico y su incorporacion en el disefio de mezcla del concreto.

d) Determinacion de las caracteristicas de las cenizas de tallos de quinua-
Una vez obtenidas las cenizas mediante el proceso de calcinacion, estas

fueron enviadas a un laboratorio quimico ambiental externo, especializado
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en andlisis instrumentales. Dicho laboratorio emitié un certificado oficial de

resultados, presentados en el Anexo 11, en el cual se reportaron los

parametros quimicos evaluados en las muestras de cenizas de tallos de

quinua.

los componentes determinados en el andlisis quimico fueron los siguientes:

e Didxido de silicio (SiO>)

e Oxido de aluminio (Ai2O3)

e Oxido de hierro (Oe203)

Estos parametros permiten identificar la composicién quimica principal de las

cenizas y evaluar su potencial comportamiento como material puzolanico, lo

cual es fundamental para analizar su influencia en la resistencia a la

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

3.8.4. Determinar la dosificacién optima de cenizas de tallos de quinua

para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c =
210kg/cm?

a) Disefio de Mezcla segun el ACI 211

Una vez determinadas las caracteristicas fisicas de los agregados y de las
cenizas de tallos de quinua, se procedio a realizar el disefio de mezcla utilizando
el método propuesto por el ACI Comité 211. Para esta investigacion se
elaboraron cuatro mezclas: una mezcla patrén (0%) y tres mezclas con adicion
de cenizas de tallos de quinua al 3%, 8% y 12% en reemplazo parcial del
cemento. El disefio se efectudé considerando las especificaciones técnicas

establecidas para una resistencia caracteristica del concreto de f'c = 210 kg/cm?,
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empleando cemento Portland I. las proporciones resultantes del diseiio de
mezcla para cada dosificacidén se presenta.
Tabla 3

Materiales necesarios para concreto f'c=210 Kg/cm? (por una bolsa de 42.5 kg)

Proporciones en peso
Cemento Portland Tipo|l 4250 kg

Agregado fino 129.00 kg
Agregado grueso 128.00 kg
Agua 24.80 L

Nota. Obtenido de (Arizaca. 2022).

b) Elaboracién de probetas de concreto

La elaboracion de las probetas se efectué conforme a la NTP 339.033,
empleando moldes cilindricos de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. El
concreto se colocé en tres capas, compactandose cada una con 25 golpes de
varilla metélica de 16 mm. Finalmente, se enrasé la superficie y los moldes se
mantuvieron en reposo por 24 horas antes del desmoldeo, evitando vibraciones

y pérdida de humedad.

c) Curado del concreto

El curado del concreto se realizd siguiendo la norma NTP 339.047 y el
Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.060, con la finalidad de
garantizar el adecuado desarrollo de las propiedades del material. Las probetas
fueron desmoldadas a las 24 horas posteriores al vaciado y posteriormente
colocadas en un tanque de agua saturada con cal, manteniéndose una
temperatura controlada de 23 = 2 °C hasta alcanzar sus edades de ensayo de
7,14, 21y 28 dias. Este procedimiento permitio conservar la humedad necesaria

para una correcta hidratacion del cemento, reduciendo el riesgo de fisuracion
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temprana y asegurando la uniformidad del curado, lo cual permitié obtener
resultados confiables y representativos en las pruebas de resistencia del

concreto.
d) Resistencia ala compresion

El ensayo se realiz6 segun la NTP 339.034, empleando una maquina universal
de compresion calibrada, con capacidad minima de 1000 KN. Las probetas
fueron extraidas del tanque de curado, secadas superficialmente y colocadas
entre las placas de carga del equipo, asegurando su correcta alineacion. La
carga se aplico a una velocidad controlada de 0.25 + 0.05 MPa/s hasta la rotura,

registrandose la carga maxima

Donde:

P: Carga ultima soportada por la probeta en KN.

A: Area promedio de la probeta en cmz2.
La validez de una investigacion se asocia a cuando esta libre de errores o se
aproxima en mayor medida a la verdad; esta validez puede determinarse
mediante el andlisis de posibles sesgos, el tipo de disefio de la investigacion o
la manera en que se realizaron las mediciones (FERRO & VILLANUEVA, 2022).
Para la presente investigacion se presentaron los certificados de calibracién de
los equipos empleados en los ensayos, con la finalidad de asegurar la precision
de los datos obtenidos, reducir la incertidumbre en los resultados experimentales
y otorgar un mayor grado de validez, confiabilidad y rigor cientifico al estudio

desarrollado.
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Tabla 4

Cantidad de probetas ensayadas para resistencia a la compresion

% de cenizas Ensayos de resistencia ala compresion

de tallos de 7 ] ] ]
quinua dias 14 dias 2l dias 28 dias
0% 3 3 3 3
3% 3 3 3 3
8% 3 3 3 3
12% 3 3 3 3
TOTAL 12 12 12 12

48

Nota. (%) porcentaje

3.9. Prueba estadistica

Para determinar la relacion existente entre la incorporacién de cenizas de tallos
de quinua y la resistencia a la compresion del concreto con una resistencia de
disefio fc =210 kg/cm?, se aplicaron pruebas estadisticas especificas, las cuales
permitieron evaluar tanto la distribucion de los datos obtenidos como la
existencia de diferencias significativas entre los grupos experimentales
analizados.

En primera instancia, se realiz0 la prueba de normalidad Shapiro—-Wilk, debido a
gue este procedimiento estadistico es el mas adecuado para conjuntos de datos
pequefos, especialmente aquellos menores a 50 unidades. Esta prueba permitié
verificar si los valores de resistencia a la compresién obtenidos para cada
dosificacion de cenizas de tallos de quinua presentan un comportamiento
estadistico normal, condicién indispensable para la aplicacion posterior de
pruebas paramétricas. Todos los calculos y andlisis estadisticos fueron
procesados mediante el software estadistico SPSS, garantizando la confiabilidad

de los resultados.
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Posteriormente, se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) de un factor, con el
proposito de evaluar si existen diferencias estadisticamente significativas entre
las resistencias a la compresion obtenidas para las distintas dosificaciones de
cenizas de tallos de quinua (0%, 3%, 8% y 12%). El criterio de decisidn
considerado fue el valor de significancia estadistica p-value, el cual debe ser
menor a 0.05 para rechazar la hipétesis nula. En el presente estudio, los
resultados mostraron valores de p inferiores al nivel de significancia establecido,
lo que evidencia que la incorporacion de cenizas de tallos de quinua produce una
incidencia estadisticamente significativa en la resistencia a la compresién del
concreto.

Finalmente, se empled la prueba post hoc de Tukey, con la finalidad de identificar
de manera precisa entre qué grupos experimentales se presentan las diferencias
significativas, complementando el andlisis del ANOVA y permitiendo determinar
la dosificaciéon de cenizas de tallos de quinua que brinda los mejores resultados

mecanicos en el concreto evaluado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Determinar las caracteristicas del agregado para mejorar la
resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm?

a) Ensayo granulométrico del agregado fino de la cantera isla

La NTP 400.037 utiliza una secuencia de mallas para determinar el tamafio de
las particulas. Para ello se recogieron muestras de la renombrada cantera Isla,
situada en la zona de Juliaca de la provincia de San Roman, considerando una
adecuada representatividad del material empleado en la investigacion. La NTP
400.037 define el agregado fino como un elemento con un tamafio de particula
no mayor a 0.1 g del cuerpo de la muestra inicial y menor a 0.075 mm, 0 75 um
(tamiz N° 200), criterio fundamental para su clasificacibn. Como se muestra en
la tabla adjunta, los tamices empleados en las pruebas se encuentran en el rango
de 150 pm a 9,6 mm (tamiz N° 100 a 3/8"), cumpliendo con los limites
granulométricos y requisitos técnicos establecidos por la norma vigente para su

uso en concreto.
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Tabla 5

Limites del agregado fino

Tamiz % que pasa (en
masa)
4.75 mm (N°4) 95 a 100
2.36 mm (N°8) 80 a 100
1.18 mm (N°16) 50 a 85
0.60 mm (N°30) 25 a 60
0.30 mm (N°50) 10a 30
0.15 mm (N°100) 2a10

Nota. obtenido de la NTP 400.037, 2013

Primero se eligio y peso el material para determinar los tamices de la prueba: N°
4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100. A continuacién, se agitaron los tamices
durante unos cinco minutos para realizar el analisis granulométrico del agregado

fino.

A continuacién, se retird el tamiz N°4 y se dejaron reposar los tamices durante
unos minutos para ver cuanto material habia retenido cada tamiz. A continuacién,
se peso el material retenido en cada malla y se anot6 en el cuaderno de campo

la cantidad retenido descubierto en cada malla.

Tabla 6

Ensayo granulométrico del Agregado Fino

Tamiz % % retenido % que Limites % que pasa
retenido acumulado pasa segun NTP 400.037

N° 4 1.24 1.24 98.76 95 a 100
N° 8 8.01 9.25 90.75 80 a 100

N° 16 16.23 25.48 74.52 50 a 85

N° 30 20.49 45.96 54.04 25a 60

N° 50 29.44 75.41 24.59 10a 30

N° 100 17.03 92.44 7.56 2al0

N° 200 6.21 98.65 1.35

Fondo 1.35 100.00 0.00
M.F. 2.50

Nota. Elaborado en base al ensayo granulométrico (NTP 400.037, 2013)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE It 2/F: STIGACION”

b) Ensayo granulométrico del agregado grueso de la canteraisla

Las muestras se recogieron en una de las canteras mas conocidas de la region
de Puno, la cantera Isla, situada en la ciudad de Juliaca de la provincia de San
Roman, considerando una adecuada representatividad del material utilizado en
la investigacion. De acuerdo con la NTP 400.012, el andlisis granulométrico del
agregado grueso se realiza utilizando una serie de tamices normalizados,
seleccionados en funcién del tamafio maximo nominal del material, lo que
permite evaluar su distribucion granulométrica. Se considera agregado grueso
a todo aquel material que queda retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm). Los limites
granulométricos establecidos por la norma se expresan en términos del
porcentaje de material que pasa o es retenido en cada tamiz, y no en funcion
del peso individual de las particulas, garantizando asi el cumplimiento de los

requisitos técnicos para su empleo en concreto.

Tabla 7

Masa minima de muestra

Tamafo maximo nominal Muestra minima (kg/lb)
(mm/pulg)
9.5 mm (3/8”) 1 kg (2 Ib)
12.5 mm (1/2”) 2 kg (4 1Ib)
19.0 mm (3/4”) 5 kg (11 1b)
25.0 mm (17) 10 kg (22 Ib)
37.5 mm (1 7%") 15 kg (33 Ib)
50 mm (2”) 20 kg (44 Ib)
63 mm (2 7%") 35 kg (77 Ib)
75 mm (3”) 60 kg (130 Ib)
90 mm (3 7%") 100 kg (220 Ib)
125 mm (5”) 150 kg (330 Ib)
150 mm (6”) 300 kg (650 Ib)

Nota. obtenido de la NTP 400.012, (2013)

Primero se selecciond y pesoO el material para determinar los tamices que se

utilizarian en la prueba: %", /%", 3/8”, N° 4 y N° 8, asegurando la limpieza y
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correcto estado de cada malla antes del ensayo. Luego, los tamices fueron
agitados durante aproximadamente cinco minutos para realizar el ensayo
granulométrico del agregado grueso, permitiendo una adecuada separacion de

las particulas segun su tamafio.

Posteriormente, se retiré el tamiz N° 4 y se dejaron reposar los tamices durante
unos minutos para permitir la estabilizacién del material retenido y evitar pérdidas
de muestra. Finalmente, se pesé la cantidad de material retenido en cada malla
y se registraron los valores correspondientes en el cuaderno de campo, los

cuales sirvieron de base para el analisis granulométrico.

Tabla 8

Ensayo granulométrico del Agregado grueso

Tamiz % % retenido % que Limites % que pasa
retenido acumulado pasa (NTP 400.012)
Y 0.74 0.74 99.26 100
V2" 8.97 9.71 90.29 90 a 1000
3/8" 40.14 49.86 50.14 40a70
N° 4 50.14 100.00 0.00 0al5
BASE 0.00 0.00 100.0 -
T.M.N. Ya

Nota. Elaborado en base al ensayo granulométrico (NTP 400.012, 2013)

c) Mddulos de fineza del agregado fino y grueso

El médulo de fineza es un parametro granulométrico que se obtiene a partir de
la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados en una serie de tamices
normalizados, cuyo resultado se divide entre 100. Este indice permite evaluar la

gradacion y distribucion del tamafio de las particulas del agregado,
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constituyendo un criterio fundamental para clasificarlo como fino o grueso y

verificar su aptitud para su empleo en el disefio de mezcla del concreto.

El médulo de fineza influye en la trabajabilidad y compactacion del concreto. Un
valor adecuado mejora la cohesién de la mezcla, mientras que valores

inadecuados pueden generar baja trabajabilidad o exceso de vacios.

En la Tabla 9 se presentan los resultados del célculo del mddulo de fineza
correspondiente al agregado fino y al agregado grueso utilizados en la presente
investigacion, los cuales fueron obtenidos a partir de los datos del analisis
granulométrico realizado en laboratorio. Los valores obtenidos permiten verificar
gue ambos agregados cumplen con los rangos establecidos por la normativa
técnica vigente, por lo que se consideran aptos y adecuados para su utilizacién
en el disefio de mezcla del concreto con una resistencia de diseno fc = 210
kg/cmz.

Tabla 9

Resumen comparativo del ensayo granulométrico del agregado grueso y fino

Malla % Retenido acumulado
Grueso Fino
7% 5.80 0.00
VZs 31.90 0.00
3/8" 67.20 0.00
N° 4 94.40 1.40
N° 8 98.70 15.50
N° 16 100.00 38.80
N° 30 100.00 55.50
N° 50 100.00 81.80
N° 100 100.00 96.40
N° 200 100.00 100.00
Fondo 100.00 100.00
M.F 6.66 2.50

Nota. Elaborado en base al ensayo granulométrico (NTP 400.012, 2013)
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Figura 6

Ensayo granulométrico de agregados mediante tamices

d) Ensayo peso especifico y absorciéon del agregado grueso

El ensayo se realiz6 siguiendo la NTP 400.021, el cual establece el
procedimiento para determinar el peso especifico en sus diferentes condiciones
(seco al horno, saturado con superficie seca y aparente), asi como el porcentaje
de absorcion del agregado grueso. La muestra se sumergié en aguaa 23° C £1.7
°C durante 24 horas. Posteriormente, se retir0 el exceso de agua de la superficie
utilizando un pafio hiumedo para obtener la condicion SSD. Para el calculo se
empled un picnémetro, registrandose los siguientes datos: masa seca al horno,
masa saturada superficialmente seca, masa del picnémetro con agua y masa del
picnémetro con agua + muestra. Con estos valores se determinaron el peso
especifico de masa, el peso especifico SSD, el peso especifico aparente y la

absorcion, siguiendo las ecuaciones establecidas por la norma.

Las propiedades se calcularon usando las ecuaciones establecidas en la norma:
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PEgparente = A—C+D

Absorcion(%) = x 100

e Masa seca al horno (A)
e Masa SSD (B)
e Masa del picnémetro con agua (D)

e Masa del picnémetro con agua + muestra (C)

Se procesaron tres muestras independientes y se calcul6 el valor promedio
correspondiente a cada parametro evaluado, con el fin de reducir posibles
variaciones experimentales. Los resultados detallados obtenidos a partir de
estos ensayos se presentan de manera ordenada y sistematica en las Tablas
21y 22, lo que facilita su analisis, comparacion e interpretacién dentro del

desarrollo de la investigacion.

Tabla 10

Ensayo de absorcién del agregado grueso

Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Agregado grueso NTP 400.21

Cdodigo Datos del ensayo (g)
1 Masa de la muestra secada al horno (A) 793.10
2 Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 800.00
3 Peso del picnémetro con agua 1313.43
4 Peso del picnémetro + muestra + agua 1809.95
5 Peso especifico (gr/cm3) 2.64
6 Absorcion (%) 0.87

Nota. Elaborado en base al ensayo de peso especifico (NTP 400.021)
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Tabla 11

Resultados del ensayo de absorcion del agregado grueso

Peso especifico y absorcién del agregado grueso
Agregado grueso NTP 400.21

Cédigo Resultados del ensayo (g/cm3)
1 Peso especifico de masa (P.E.M.=A/(B-C))) 2.64
2 Peso especifico de masa saturado superficialmente 2.67
seco (P.E.M.S.S.S.=B/(B-C))
3 Peso especifico aparente (P.E.A.=A/A-C)) 2.71
4 Porcentaje de absorcién ((B-A) /A*100) 0.87

Nota. Elaborado en base al ensayo de peso especifico (NTP 400.021)
e) Ensayo peso especifico y absorcion del agregado fino

De acuerdo con la norma NTP 400.022, se llevo a cabo el procedimiento para
determinar el peso especifico y la absorcion del agregado fino. Para obtener una
muestra representativa, el material fue reducido mediante cuarteo hasta reunir
aproximadamente 1 kg. Una de las porciones se coloc6 en agua limpia durante
24 horas, con el proposito de asegurar la saturacién completa de los poros
internos sin retener agua superficial. Luego de este periodo, el agregado fue
llevado a la condicion de saturado superficialmente seco (SSD) utilizando el
método del cono y varilla, que consiste en llenar un cono metalico, compactarlo
con 25 golpes y verificar que la mezcla mantenga su forma, confirmando asi el
estado SSD. Posteriormente, se pesaron 500 g de la muestra SSD y se
introdujeron cuidadosamente en un picnémetro con 500 cm? de agua. El conjunto
fue agitado suavemente para eliminar burbujas de aire y se registro la masa total
del picnémetro con agua y agregado. Finalmente, la muestra fue secada en un
horno a 110 °C £ 5 °C, dejada enfriar a temperatura ambiente y se determino su
masa seca. Todo el proceso se repitid tres veces, y el valor final reportado

corresponde al promedio de los resultados obtenidos.
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Tabla 12

Ensayo de absorcion del agregado fino

Peso especifico y absorcion del agregado fino
Agregado grueso NTP 400.22

Cédigo Datos del ensayo (g)
1 Masa de la muestra secada al horno (A) 491.40
2 Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 500.00
3 Peso del picnémetro con agua 1313.43
4 Peso del picnbmetro + muestra + agua 1622.78
5 Peso especifico (gr/cm3) 2.62
6 Absorcién (%) 1.75

Nota. Elaborado en base al ensayo de absorcién (NTP 400.022)

Tabla 13

Resultados del ensayo de absorcion del agregado fino

Peso especifico y absorcién del agregado fino
Agregado fino NTP 400.22

Cédigo Resultados del ensayo (g/cm3)
1 Peso especifico de masa (P.E.M.=A/(V-W))) 2.62
2 Peso especifico de masa saturado superficialmente seco  2.67
(P.E.M.S.S.S.=500/(V-W))
3 Peso especifico aparente (P.E.A.=A/V-W) -(500-A)) 2.75
4 Porcentaje de absorcion (Absorcidon (%) =(500-A)/A*100)) 1.75

Nota. Elaborado en base al ensayo de absorcion (NTP 400.022)

f) Ensayo de contenido de Humedad del agregado fino

El método empleado para determinar el contenido de humedad del agregado fino
se basa en lo establecido por la NTP 339.185. Para ello, se tom6 una muestra
representativa de agregado fino hiumedo y se colocd en un horno a 110°C + 5°C,
manteniéndola hasta alcanzar masa constante. Una vez concluido el secado, la
muestra se retird del horno y se dejo enfriar a temperatura ambiente dentro de
un desecador, evitando asi la reabsorcion de humedad. Posteriormente, se pesé

la muestra seca junto con el recipiente, registrandose los valores
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correspondientes para proceder al calculo. La humedad del agregado se

determina empleando la siguiente relacion:

W—wa100
WL

N

Donde:
e W = Contenido de humedad del agregado (%)
e W, =Peso de la muestra seca

e Ww = Peso del agua contenida en la muestra (diferencia entre peso

hamedo y peso seco)

Para determinar un valor medio que represente con precision el procedimiento
de las muestras efectuadas, se calcula el promedio aritmético de lo resultante de

las pruebas logrados en las muestras.

Figura 7

Secado del agregado fino en horno eléctrico
— i /_J.. 777'/ /l_,% €l
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Tabla 14

Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad del agregado fino
Agregado fino NTP 339.185

Cédigo Resultados del ensayo

1 N° de tarro 1

2 Peso de la muestra humedad + tarro (gr.) 714.20

3 Peso de la muestra seca + tarro (gr.) 706.50

4 Peso del tarro (gr.) 92.80

5 Peso de la muestra humeda (gr.) 621.40

6 Peso de la muestra seca (gr.) 613.70

7 Peso del agua (gr.) 7.70
% de humedad 1.25

Nota. Elaborado en base al contenido de humedad (NTP 339.185)
g) Ensayo de contenido de Humedad del agregado grueso

El contenido de humedad del agregado grueso se determina con el propdsito de
conocer la cantidad de agua presente en sus particulas, dado que esta humedad
influye directamente en la relaciébn agua/cemento y, por tanto, en la resistencia
y trabajabilidad del concreto. El procedimiento seguido para este ensayo se
basa en lo establecido por la Norma Técnica Peruana NTP 339.185 (2013), que
describe el método para cuantificar la humedad natural de los agregados
empleados en la elaboracion de concreto. Para realizar este ensayo, se obtiene
una muestra representativa del agregado grueso, la cual es posteriormente
pesada en su estado humedo. Luego se somete a secado en horno a una
temperatura controlada de 110 + 5 °C, hasta alcanzar masa constante.
Finalmente, se determina la humedad mediante la diferencia entre los pesos
inicial y final, expresando este valor como porcentaje respecto al peso seco.
Este procedimiento permite establecer si el agregado se encuentra en condicion

hameda, seca al horno, saturada superficialmente seca (SSS) o sobresaturada,
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informacion fundamental para ajustar correctamente la dosificacion del

concreto.

Tabla 15

Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de Humedad del agregado grueso
Agregado grueso NTP 339.185

Cdédigo Resultados del ensayo

1 N° de tarro 2

2 Peso de la muestra humedad + tarro (gr.) 985.60

3 Peso de la muestra seca + tarro (gr.) 982.10

4 Peso del tarro (gr.) 75.80

5 Peso de la muestra humeda (gr.) 909.80

6 Peso de la muestra seca (gr.) 906.30

7 Peso del agua (gr.) 3.50
% de humedad 0.39

Nota. Elaborado en base al contenido de humedad (NTP 339.185)

4.1.2. Determinar las caracteristicas de las cenizas de tallos de quinua para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

a. Porcentaje de cenizas

En la Tabla 16 se muestra el porcentaje de ceniza obtenida tras el proceso de
calcinacion realizado en un rango de temperaturas comprendido entre 300 °C y
500 °C, condiciones seleccionadas para asegurar una adecuada transformacion
del material. La ceniza resultante adquiri6 un color blanco y presenté una
estructura amorfa, caracteristicas que se asocian a una buena actividad
puzolanica, evidenciando una minima presencia de silice cristalizada luego de
aproximadamente dos horas de combustién controlada, lo cual favorece su

potencial uso como material cementante suplementario.
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Tabla 16

Porcentaje de cenizas obtenidas

Tiempo Peso (kg.) Porcentaje (%)

de Perdida
Temperatura . Peso Peso por . ceniza
Cali%'r?ac inicial final calcinacion perdida obtenida
300°C a 500°C 2 horas 80.00 11.83 68.17 85.20 14.80

Nota. Elaborado en base al dato observado en el horno

Figura 8

Relacion porcentual de la temperatura de calcinacion y la ceniza obtenida
PERDIDA DE CALCINACION

100.00
80.00
60.00
40.00

0.00 /

%

20.00

& perdida 85.20
& cenizas 14.80

TEMPERATURA (°C)

Nota. temperatura de calcinacion vs ceniza obtenida

En la figura 6, se aprecia la relacion porcentual de la temperatura de calcinacion
y la ceniza obtenida debido a la descomposicion térmica de los tallos de quinua,
indicando que medida la temperatura aumenta existe mayor pérdida de cenizas

por calcinacién y menor contenido de cenizas.

En la tabla 17, se aprecia el resumen de los principales resultados de las
propiedades fisicas de las cenizas de tallos de quinua “CTQ". Indicando que, en
cuanto a la densidad, se obtuvo un valor de 2.22 g/cm3, que es comun y

adecuado para materiales puzolanicos como las reliquias volantes o escorias de
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caro horno, los cuales suelen estar en el rango de 2.0 a 2.9 g/cm3. Este valor es
conforme a lo establecido en la NTP 334.005 (2011), asegurando que el material
tiene las caracteristicas fisicas necesarias para su uso como aditivo en cemento
0 concreto. La densidad aparente suelta obtenida fue de 0.443 g/cms3, un valor
adecuado para su uso en mezclas de concreto, donde la densidad aparente
influye en el rendimiento volumétrico del material, segun lo especificado en la

NTP 334.168 (2018).

Con respecto al contenido de humedad, este debe ser como maximo del 3% de
acuerdo con la NTP 334.127 (2012), el contenido de humedad de la ceniza de
tallos de quinua analizada es de 1.51%, encontrandose dentro de los limites
aceptables para materiales puzolanicos. El valor de finura obtenido fue de
29.50%, correspondiente al material retenido en la malla N°325 de 45 ym. Este
resultado se encuentra dentro del rango esperado para materiales puzolanicos
segun la norma NTP 334.045 (2010), lo que indica que la ceniza de tallos de
guinua evaluada presenta una granulometria adecuada para su uso en mezclas

de cemento y concreto.

Tabla 17

Resultados de la densidad y contenido de humedad de la CTQ.

Densidad
Descripcion Resultados Normativa
CTQ 2.22 grlcm3 NTP 334.005
Densidad Aparente suelta 0.443 gr/cm3 NTP 334.168.
Contenido de Humedad 151 % NTP 334.127
Finura 29.50 % NTP 334.045

Nota. propiedades fisicas de las cenizas de tallos de quinua
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En la tabla 18, se observa que los valores obtenidos cumplen con los requisitos
establecidos por la NTP 334.066 (2018) para materiales puzolanicos. El indice
de actividad puzolanica alcanz6 76% a los 7 dias y 81% a los 28 dias, superando
los valores minimos exigidos por la norma. Estos resultados confirman que la
ceniza de tallos de quinua presenta una reactividad puzoladnica adecuada,
permitiendo su uso como material cementante suplementario en mezclas de
cemento y concreto. Asimismo, los valores obtenidos evidencian una
contribucion positiva tanto en la resistencia temprana como en la resistencia a

largo plazo.

Tabla 18

Resultados del indice de actividad puzolanico de la CTQ.

indice de actividad puzolanico

Descripcion Resultados Normativa
7 dias 76% NTP 334.066
28 dias 81%

Nota. propiedades fisicas de las cenizas de tallos de quinua
b. Caracteristicas quimicas de la CTQ

En la tabla 19, se presenta el resumen del compuesto quimico de la ceniza de
tallos de quinua a temperaturas de 300°C a 500°C con una duracién de 2 horas,
siendo el 6xido de silicio (SiO2), 6xido ferroso (Fe203) y 6xido de Aluminio (Al203)
los componentes con mayor importancia. Segun (NTP 334.014) como requisito
guimico indica que la pérdida de calcinacion debe ser como maximo el 12 %,

para la ceniza clase F, los valores obtenidos para la temperatura se obtuvo la
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pérdida de calcinacién LOI de 8.42% cumpliendo con los limites maximos
establecidos.

Figura 9

Preparacion de la muestra de la CTQ para analisis quimico

Tabla 19

Analisis quimico de la CTQ de la muestra mas adecuada

Temp. de Si02 CaO MgO Al203 Fe203 Mn203 Na20 K20 LOI
calcinacion % % % % % % % % %
300 a 500 °

81.87 0.363 0.365 0.814 0.414 0.225 155 3.54 8.42

Nota. Propiedades quimicas de las cenizas de tallos de quinua

Asimismo, en la Figura 7 se observa que las temperaturas de calcinacion
evaluadas presentan valores Optimos para su uso como material puzolanico, ya
gue, de acuerdo con los criterios establecidos, la suma de los porcentajes de los
oxidos principales SiO,, Al,O; y Fe, O3 debe superar el 70%. De la tabla anterior
se evidencia que la suma de estos componentes quimicos alcanza un valor de
81.87% + 0.814% + 0.414% = 83.10%, superando ampliamente el limite minimo

requerido. Este resultado garantiza una adecuada interaccion entre la ceniza de
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tallos de quinua y el cemento durante el proceso de hidratacion, favoreciendo la
formacién de compuestos cementantes secundarios que contribuyen al

incremento de la resistencia y al mejor desempeiio del concreto.

Figura 10

Suma de los principales componentes quimicos de la CTQ
COMPUESTO PUZOLANICO DE

TALLOS DE QUINUA
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 / /
000 500°C
| = Seriest 83.10

TEMPERATURA (°C)

Nota. Compuesto puzolanico cenizas de tallos de quinua

4.1.3. Determinar la dosificacion optimade cenizas de tallos de quinua para

mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210kg/cm2

Disefo de mezcla
Tabla 20

Disefio de mezcla (ACI 211)

Dosis de Tallos Agregado Agregado Agua Cemento
tallos de de grueso fino
guinua  quinua
0% 0.00 kg 128.00 kg 129.00 kg 24.80 litros 42.5 kg
3% 1.28 kg 128.00 kg 129.00 kg 24.80litros  41.23 kg
8% 3.40 kg 128.00 kg 129.00 kg 24.80litros  39.10 kg
12% 5.10 kg 128.00 kg 129.00 kg 24.80litros  37.40 kg
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Tabla 21

Resistencia promedio requerido

Resistencia a compresiéon  Resistencia a compresion

especificada f'c= media requerida f'c
Menos de 210 fc+70
210 a 350 f'c+84
Mas de 350 f'c+98

Fuente: Disefio de mezcla (ACI 211)

Para la presente investigacion, cuya resistencia especificada es f'c = 210 kg/cm?,
se utiliza el rango de 210 a 350 kg/cm?. Por lo tanto, la resistencia promedio
requerida se calcula como: fc = 210 + 84 = 294 kg/cm?. Este valor se emplea
como parametro base en el disefio de mezcla, asegurando el cumplimiento del

criterio estadistico establecido por el ACI 211.
Caracteristicas fisicas del concreto
Tabla 22

Caracteristicas fisicas del concreto con dosis de tallos de quinua

Dosis de  Slump peso Contenido  Exudacion Trabajabilidad

tallosde (pulg) unitario de aire (%) (%)
quinua (kg/m3)
0% 31/2 2287.48 1.40 0.74 Trabajable
3% 3 2283.86 2.00 0.61 Trabajable
8% 3 2273.81 2.50 0.08 Trabajable
12% 3 2258.67 2.50 0.09 Trabajable
Tabla 23

Asentamiento del concreto

Dosis de  Asentamiento  Asentamiento Consistencia
tallos de (in) (cm)
guinua
0% 3%in 8.9cm Cumple
3% 3in 7.6 cm Cumple
8% 3in 7.6 cm Cumple
12% 3in 7.6 cm Cumple
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Tabla 24

Peso unitario del concreto (kg/m?)

Dosis de tallos

Peso unitario

de quinua (kg/m3)
0% 2287.48
3% 2283.86
8% 2273.81
12% 2258.67
Tabla 25

Contenido de aire

Dosis de tallos de
guinua (%)

Contenido de aire
promedio (%)

0% 1.40
3% 2.00
8% 2.50
12% 2.50
Tabla 26
Exudaciéon
Dosis de tallos de Exudacion
guinua (%) (%)
0% 0.74
3% 0.61
8% 0.08
12% 0.09

Los parametros requeridos para estimar la resistencia a la compresion de las

probetas cilindricas se encuentran establecidos en la NTP 339.034. Tras su

extraccion de los moldes, cada probeta se marcé de forma univoca con un cédigo

gue correspondia al disefio de mezcla empleado. Posteriormente, las probetas

cilindricas se curaron en una solucién saturada de agua con cal durante 7, 14,
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21 y 28 dias, manteniendo una temperatura constante de 23 + 2 °C. Este
procedimiento se aplicé tanto al concreto patron como al concreto con diferentes
porcentajes de adicion de cenizas de tallos de quinua (3 %, 8 % y 12 %). Cabe
mencionar que la norma técnica establece que el curado no debe realizarse
durante las horas iniciales de fraguado del concreto. En total, los ensayos se

efectuaron sobre 48 probetas cilindricas.

La resistencia a la compresion del concreto de disefio fc = 210 kg/cm?, con
sustitucion parcial del cemento mediante diferentes porcentajes de cenizas de
tallos de quinua, se evalud6 a los 7, 14, 21 y 28 dias utilizando una prensa de
compresién. La maquina de ensayo empleada fue capaz de aplicar la carga y la
velocidad requeridas de acuerdo con la normativa vigente. Las resistencias
obtenidas para cada edad de curado y para cada porcentaje de adicion de

cenizas de tallos de quinua se presentan en las tablas correspondientes.

En la Tabla 27 se presentan los resultados correspondientes al ensayo patrén,
sin adicidon de cenizas de tallos de quinua, para las resistencias a la compresion
del concreto evaluadas a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias. Se observa que, a
los 7 dias, el concreto presentd un promedio de resistencia de 149.53 kg/cmz; a
los 14 dias, una resistencia media de 179.27 kg/cm?; a los 21 dias, una media
de 198.35 kg/cm?; y, finalmente, a los 28 dias, se alcanzo una resistencia media
de 210.93 kg/cm2. Estos resultados reflejan un incremento progresivo y
constante de la resistencia del concreto conforme avanza el proceso de
hidratacion del cemento, evidenciando un adecuado desempefio mecanico del
concreto patron y el cumplimiento de la resistencia de disefio establecida para la

investigacion.
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Tabla 27

Ensayo patron en probetas cilindricas

N° Disefio de % de Edad Carga Resistencia Prom. de la

mezcla tallos (dias) méxima a la resistencia
de (Kg) compresién a la
quinua f'c (kg/lcm2) compresion

f'c (kg/cm2)

1 7 26419.03 149.10
2 7 26666.06 149.70 149.53
3 7 26754.28 149.80
4 14  31575.48 177.50
5 14  31876.48 179.90 179.27
6 14  32177.95 180.40
7 f'c=210 0.00% 21  35169.97 198.23
8 kg/cm2 21  35286.26 198.36 198.35
9 21  35302.27 198.45
10 28  37258.20 210.00
11 28 37371.13 210.08 210.93
12 28  37837.20 212.70

Nota. resistencia ala compresion con 0% de dosis de cenizas de tallos de quinua
Figura 11
Ensayo patron en probetas cilindricas

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0% DE
ADICION DE TALLOS DE QUINUA

250.00
200.00

150.00

kg/lcm2

100.00

50.00

0.00 / -

7 14
|2Res.|  149.53 179.27
DIAS DE CURADO

Nota. resistencia a la compresién con 0% de dosis de cenizas de tallos de quinua
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En la Figura 8 se observa el comportamiento del ensayo patron, correspondiente
al concreto sin adicion de cenizas de tallos de quinua, evaluado mediante el
ensayo de resistencia a la compresion a edades de 7, 14, 21 y 28 dias. Los
resultados muestran un incremento progresivo de la resistencia con el curado.
La mayor resistencia a la compresion se alcanza a los 28 dias, con un valor de
210.93 kg/cm?, cercano al valor de disefio. Este resultado confirma que la mezcla
control cumple los requisitos normativos y sirve como referencia para la

comparacién con las mezclas con incorporacion de cenizas de tallos de quinua.

Figura 12

Ensayo de compresién de concreto patron

En la tabla 28, se aprecia el ensayo con 3% adicion de tallos de quinua en las
resistencias a la compresion del concreto a los 7,14, 21 y 28 dias; indicando que
al dia 7, presento un promedio de resistencia de 160.47kg/cm2; mientras que al
dia 14 presento una media de resistencia de 191.43kg/cm2; asi mismo al dia 21
presento una media de resistencia de 208.33kg/cm2; y finalmente al dia 28

presento una media de resistencia de 225.53kg/cm2 respectivamente.
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Tabla 28

Ensayo con 3% de adicion de tallos de quinua en probetas cilindricas

N° Diseio de %de Edad Carga Resistencia Prom. de la
mezcla tallos (dias) méxima a la resistencia
de (Kg) compresion a la
quinua f'c (kg/lcm2) compresion
f'c (kg/lcm2)
1 7 27174.30 158.80
2 7 28889.34 162.40 160.47
3 7 28385.84 160.20
4 14  33443.55 189.00
5 14  34181.78 192.40 191.43
6 ’ 14  34407.57 192.90
7 L;/_cznig 3% 51 3704915 20827
8 21  36865.76 208.34 208.33
9 21  37118.73 208.38
10 28  39637.40 223.70
11 28  40062.33 225.50 225.53
12 28  40238.43 227.40

Nota. resistencia ala compresion con 3% de dosis de cenizas de tallos de quinua

Figura 13

Ensayo con 3% de adicion de tallos de quinua en probetas cilindricas

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3% DE
ADICION DE TALLOS DE QUINUA
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Nota. resistencia a la compresién con 3% de dosis de cenizas de tallos de quinua
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En la Figura 9 se observa el ensayo de resistencia a la compresion del concreto
con una adicién del 3% de cenizas de tallos de quinua, evaluado a los 7, 14, 21
y 28 dias de curado. Los resultados muestran un incremento progresivo de la
resistencia conforme aumenta la edad del concreto, alcanzandose la mayor
resistencia a los 28 dias, con un valor de 225.53 kg/cm?, el cual es superior al

concreto patrén.

En la tabla 29, se aprecia el ensayo con 8% adicion de tallos de quinua en las
resistencias a la compresién del concreto a los 7,14, 21 y 28 dias; indicando que
al dia 7, presento un promedio de resistencia de 164.77kg/cm2; mientras que al
dia 14 presento una media de resistencia de 196.60kg/cm2; asi mismo al dia 21
presento una media de resistencia de 212.08kg/cm2; y finalmente al dia 28

presento una media de resistencia de 231.57kg/cm2 respectivamente.

Tabla 29

Ensayo con 8% de adicion de tallos de quinua en probetas cilindricas

N° Disefio de %de Edad Carga Resistencia Prom. de la
mezcla tallos (dias) maxima a la resistencia

de (Kg) compresion a la

quinua f'c (kg/cm2) compresion

f'c (kg/cm?)

1 7 29053.00 163.10
2 7 29772.62 166.70 164.77
3 I 29225.07 164.50
4 14  34528.45 194.10
5 14  35012.74 197.60 196.60
6 f'c=210 14  35194.45 198.10
7 kg/cm2 8 % 21 37736.84 211.85
8 21  37640.47 212.43 212.08
9 21  37707.34 211.97
10 28  40753.37 229.70
11 28  41292.66 231.50 231.57
12 28 41373.87 233.50

Nota. resistencia ala compresion con 8% de dosis de cenizas de tallos de quinua
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Figura 14

Ensayo con 8% de adicion de tallos de quinua en probetas cilindricas

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 8% DE
ADICION DE TALLOS DE QUINUA

P B P

14
196.60 212.08 231.57

DIAS DE CURADO

Nota. resistencia ala compresion con 8% de dosis de cenizas de tallos de quinua

En la figura 10, se aprecia el ensayo con 8% adicién de tallos de quinua en las
resistencias a la compresioén del concreto a los 7,14, 21 y 28 dias; indicando que
la mejor resistencia lograda fue a los 28 dias, con una resistencia de

231.57kg/cm2.

En la tabla 30, se aprecia el ensayo con 12% adicion de tallos de quinua en las
resistencias a la compresion del concreto a los 7,14, 21 y 28 dias; indicando que
al dia 7, presento un promedio de resistencia de 133.13kg/cm?; mientras que al
dia 14 presento una media de resistencia de 158.90kg/cm?; asi mismo al dia 21
presento una media de resistencia de 187.13kg/cm?; y finalmente al dia 28

presento una media de resistencia de 209.98kg/cm2 respectivamente.
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Tabla 30

Ensayo con 12% de adicién de tallos de quinua en probetas cilindricas

N°  Disefio de %de Edad Carga Resistencia Prom. dela

mezcla tallos (dias) maxima ala resistencia
de (Kg) compresion ala
quinua f'c (kg/lcm2) compresion

f'c (kg/cm?)

1 7 23322.01 131.80
2 7 23930.80 134.70 133.13
3 7 23579.12 132.90
4 14 27948.60 156.90
5 f'c=210 14  28333.97 159.70 158.90
6 kg/cm2 12 % 14  28480.19 160.10
7 21  33016.38 185.60
8 21  33373.03 187.10 187.13
9 21  33390.47 188.70
10 28 36994.14 208.23
11 28  37289.64 210.45 209.98
12 28  37629.96 211.25

Nota. resistencia ala compresion con 8% de dosis de cenizas de tallos de quinua
Figura 15

Ensayo con 12% de adicién de tallos de quinua en probetas cilindricas

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 12% DE
ADICION DE TALLOS DE QUINUA

250.00

200.00

& 150.00
S
£ 100.00 §
50.00 :
0.00 / / /
14 21
|Res.| 13313 158.90 187.13
DiAS DE CURADO

Nota. resistencia a la compresién con 12% de dosis de cenizas de tallos de

quinua
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En la Figura 11 se presenta el comportamiento del concreto con una adicion del
12% de cenizas de tallos de quinua, evaluado mediante el ensayo de resistencia
ala compresién alos 7, 14, 21y 28 dias de curado. Los resultados muestran un
aumento gradual de la resistencia conforme avanza la edad del concreto,
alcanzandose la mayor resistencia a los 28 dias, con un valor de 209.98 kg/cm2,

el cual es cercano a la resistencia del concreto patron.

4.2. Prueba estadistica

a) Prueba de normalidad

¢ Nivel de significancia =5 %

¢ Nivel de confianza = 95 %

e Prueba de normalidad: Shapiro- Wilk

e Estimador:

Si el valor p => 0.05, = se asume que los datos presentan distribuciéon normal.
Si el valor p < 0.05, = se asume que los datos no presentan distribucion normal.

En la Tabla 31 se presentan los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk aplicada a los datos obtenidos en la investigacion sobre la
influencia de la incorporacion de cenizas de tallos de quinua en la resistencia a
la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2. Se observa que los p-valores
calculados para los distintos grupos de estudio son superiores al nivel de
significancia establecido (p > 0,05), lo que indica que los datos no presentan
desviaciones significativas respecto a una distribucion normal. En consecuencia,
se cumple el supuesto de normalidad requerido, permitiendo la aplicacién de

métodos estadisticos paramétricos; por ello, es procedente emplear el analisis
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de varianza (ANOVA) para evaluar la existencia de diferencias significativas

entre las medias de los grupos analizados.

Tabla 31

Prueba de normalidad Shapiro — Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Cenizas de tallos de 0,955 48 0,744
quinua
Resistenciaala 0,946 48 0,689
compresion

Nota. Obtenido de la matriz de datos SPSS

Ademas, se especifica que se empled la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk
debido a que el tamafio de muestra por grupo es menor a 50 datos, criterio para

el cual dicha prueba resulta adecuada.

b) Prueba estadistica (ANOVA y prueba post hoc
¢ Nivel de confianza al 95%
e Nivel de significancia al 5%

e Andlisis estadistico: Analisis de la Variancia (ANOVA).

Estimador:

Si P<0,05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Si P>0,05 se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

En la tabla 32, se presenta la prueba post hoc (Tukey) para la comparacion de
medias de resistencia a la compresion entre concreto sin cenizas de tallos de
quinua y concreto con incorporacion de cenizas de tallos de quinua. Se observa

gue, cuando no se adicionan cenizas de tallos de quinua, el nivel de significancia
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es mayor a 0,05, lo que indica que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre las medias comparadas, por lo tanto, no se evidencia una
mejora importante en la resistencia a la compresion. Por el contrario, para el caso
del concreto con incorporacion de cenizas de tallos de quinua, el nivel de
significancia es menor a 0,05, lo que indica la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre las medias analizadas. En consecuencia,
se concluye que la dosificacion de cenizas de tallos de quinua influye de manera

significativa sobre la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2.

Tabla 32
Prueba post hoc
() J) Diferencia Error Sig. Intervalo de
Categoria  Categoria de tipico confianza al 95%
lugar de lugar de  medias (I-
trabajo trabajo J) Limite  Limite

inferior superior
Sin cenizas Resistencia -2,400 1,172 0,355 -1,27 6,07

de tallos de ala
quinua compresion
Con Resistencia 1,700 1,17 0,000 -2,07 9,07
cenizas de ala
tallos de compresion
quinua

Nota. Obtenido de la matriz de datos SPSS

En la tabla 33, se muestra la prueba de hipotesis mediante el analisis de la
varianza (ANOVA) para las distintas concentraciones de cenizas de tallos de
quinua (0 %, 3 %, 8 % y 12 %) respecto a la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm2. Se observa que, para el concreto patron (0 % de
cenizas), el valor de significancia es 0,723, mayor a 0,05, por lo que no se

evidencian diferencias significativas dentro de este grupo. Sin embargo, para las
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mezclas con incorporacion de cenizas de tallos de quinua (3 %, 8 % y 12 %), los

valores de significancia son p = 0,000 (< 0,05), lo que permite rechazar la

hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna. Por ello, se concluye que la

incorporacion de cenizas de tallos de quinua influye significativamente en la

resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? en la ciudad de Juliaca.

Tabla 33
Andlisis de la Variancia (ANOVA)
ANOVA
Conce Suma gl Medi F Sig.
ntraci de a
on cuadrad cuadr
0S atica
Resistenc  Entre grupos 1,449 5 0,483 0,723
iaala Dentro de 0,000 0
0% compresi grupos
on Total 1,449 5
Resistenci  Entre grupos 2,328 5 0,323 0,000
aala Dentro de 0,000 0
3%  compresio grupos
n Total 2,328 5
Resistenci  Entre grupos 1,229 5 0,156 0,000
aala Dentro de 0,000 0
8%  compresio grupos
n Total 1,229 5
Resistenci  Entre grupos 2,339 5 0,248 0,000
1204 aala Dentro de 0,000 0
0 . gz
compresié grupos
n Total 2,339 5

Nota. Obtenido de la matriz de datos SPSS

4.3. Discusion

Dichos resultados con respecto al estudio realizado por Olivera et al. (2022)

realizaron una revision sistematica sobre el uso de fibras, tanto artificiales como

naturales, para mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Sefialan que

las fibras metdalicas son las artificiales mas usadas, mientras que entre las
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naturales destacan las de platano, ciscara de arroz y tallo de cafia de azucar.
Su andlisis concluye que las fibras mejoran elasticidad, resistencia a traccion y
compresion, ademas de durabilidad y caracteristicas fisicas del concreto. Este
enfoque aporta un soporte para el estudio realizado sobre cenizas de tallos de
quinua como aditivo, sumando a la tendencia de mejorar mecanicas con fibras

vegetales, subrayando beneficios medioambientales y estructurales.

Romero et al. (2019) encuentran que la adicion de fibra de tallo de platano a
concreto hidraulico incrementa la resistencia a la compresion y flexion,
especialmente con 0.7% de fibra, mejorando hasta en un 20% y 5%
respectivamente. Sus resultados apoyan la hipétesis de que los elementos
derivados de biomasa, como tallos y fibras, pueden ser aprovechados para
mejorar caracteristicas mecanicas del concreto. Esto coincide con la
investigacion sobre cenizas de tallos de quinua que muestra un impacto positivo,
especialmente en una dosificacion 6ptima del 8%, lo que indica que residuos

agricolas pueden ser valorizados para mejoras estructurales.

Jancco & Huaman (2024) estudiaron la influencia de cenizas de céascara de
mango en concreto f'c=210 kg/cm2, evidenciando mejoras en propiedades
fisico-mecéanicas con dosis controladas. Destacan la importancia del tamafio de
particula y contenido de silice en las cenizas para la puzolanicidad y
trabajabilidad. Esto es congruente con los resultados del documento que indica
gue la ceniza de tallos de quinua presenta un alto contenido de silice (83.10%) y
finura adecuada, clasificandola como puzolana tipo F, lo que valida su

aplicabilidad como aditivo puzolanico para mejorar resistencia del concreto.
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Rios (2024) evalud cenizas de cascara de guaba y copoazu en concreto,
mostrando que incrementos altos en dosificacion reducen propiedades fisicas y
mecénicas, pero una dosificacion controlada (2%) otorga incrementos
significativos en resistencia a compresion y flexion. Esto corrobora la necesidad
de hallar una dosis 6ptima para materiales organicos en mezclas de concreto,
tal como encontr6 el estudio del documento con el 8% de ceniza de tallos de
quinua como dosis ideal para mejor resistencia, evidenciando que mayor

porcentaje tiene efecto adverso.

Pérez (2024) comparé fibras metalicas, no metalicas y naturales en concreto
f'c=210 kg/cm2, hallando que fibras de polipropileno mejoran la resistencia a
flexién, aunque la resistencia a compresién decrece moderadamente con
mayores dosis. Su analisis apoya la idea de que diferentes tipos de fibras aportan
beneficios especificos a las propiedades mecanicas del concreto. Similarmente,
la incorporacién de cenizas de tallos de quinua en el documento incremento la
resistencia a compresion en dosis controladas, destacando la importancia de

seleccionar bien tanto el tipo como la cantidad de aditivo organico.

Isuiza & Navarro (2021) investigaron la adicion de ceniza de tallo de cafia de
azlcar en concreto simple f'c=210 kg/cm2, observando que un 5% de adicion
mostré mejores caracteristicas, aunque sin superar al disefio estandar en ciertos
periodos. La investigacion con cenizas de tallos de quinua coincidié en
resultados relativos sobre la necesidad de dosificar cuidadosamente para
obtener mejoras reales en la resistencia a la compresion, reafirmando que

aditivos organicos agroindustriales pueden ser viables con éptima dosificacion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE II"/F:3TIGACION™

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Quenta (2024) encontro que la adicion de polietileno en concreto f'c=210 kg/cm2
en pequefias proporciones aumenta ligeramente la resistencia a compresion,
pero dosis mayores generan disminucion. Esto es paralelo a la conclusién que
plantea el documento, donde la dosificacion del 8% de cenizas de tallos de
guinua presenta el mejor balance para mejorar resistencia, y dosis mayores
(12%) no producen mejores resultados, enfatizando la importancia del balance

en la incorporacion de aditivos no convencionales.

Pacco (2019) evidenci6 que la fibra de bagazo de cafia de azucar mejora la
resistencia mecanica del concreto en dosis bajas (0.5%). Esta evidencia apoya
los resultados y la discusion del documento que profundiza en el uso de
subproductos agroindustriales (cenizas de tallos de quinua) para mejorar
propiedades del concreto, validando el interés y la aplicabilidad de fibras y
cenizas de tallos como alternativas sostenibles y funcionales en la ingenieria

civil.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se determiné que la incorporacién de cenizas de tallos de quinua
influye significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto fc = 210 kg/cm? en la ciudad de Juliaca, lo cual fue
comprobado mediante el analisis estadistico ANOVA, aceptandose
la hipétesis general de la investigacion.

SEGUNDA: Los agregados fino y grueso utilizados cumplen con los requisitos
establecidos por la normativa vigente en cuanto a granulometria,
contenido de humedad y absorcion, garantizando que las
variaciones en la resistencia a la compresion del concreto se deben
principalmente a la incorporacién de las cenizas de tallos de quinua
y no a deficiencias de los materiales pétreos.

TERCERA: Las cenizas de tallos de quinua presentan caracteristicas fisicas y
guimicas adecuadas para su uso como material puzolanico,
evidenciado por su composicion quimica del 83.10% de o6xidos
principales y su clasificacibn como puzolana tipo F segun la norma
ASTM, lo que valida su aptitud para ser incorporadas en mezclas
de concreto.

CUARTA: La dosificacion 6ptima de cenizas de tallos de quinua fue del 8%
en reemplazo parcial del cemento, ya que esta proporcion presento
la mayor resistencia a la compresién a los 28 dias en comparaciéon
con el concreto patrén y las dosificaciones de 3% y 12%, mientras
gue porcentajes superiores provocaron una disminucion de la

resistencia mecanica del concreto.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Serecomienda que futuras investigaciones evallen lainfluencia del
meétodo y temperatura de calcinacion controlada en horno eléctrico,
comparandolo con métodos artesanales, con el fin de analizar su
efecto en la actividad puzolanica y en la resistencia mecanica del
concreto.

SEGUNDA: Se recomienda ampliar el estudio hacia propiedades de
durabilidad, tales como permeabilidad, resistencia a sulfatos,
absorcion capilar y carbonatacién, para determinar la viabilidad del
uso de cenizas de tallos de quinua en ambientes agresivos.

TERCERA: Se sugiere que futuras investigaciones evallen el comportamiento
del concreto con cenizas de tallos de quinua a edades mayores a
28 dias (56 y 90 dias), considerando que los materiales puzolanicos
desarrollan resistencia progresiva en el tiempo.

CUARTA: Se recomienda analizar el comportamiento del concreto con
cenizas de tallos de quinua en elementos estructurales reales,
como vigas o losas, evaluando no solo la compresion sino también
la flexion y traccién indirecta.

QUINTA: Se recomienda establecer procedimientos estandarizados de
seleccién, secado, calcinacion y tamizado de los tallos de quinua,
con el fin de garantizar la uniformidad del material y la
reproducibilidad de los resultados en futuras investigaciones.

SEXTA: Se sugiere que futuras investigaciones analicen la compatibilidad

normativa del uso de cenizas de tallos de quinua como material
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suplementario del cemento, contrastando sus propiedades con los
requisitos establecidos en normas ASTM y NTP vigentes.

SEPTIMA: Se recomienda ampliar la investigacion hacia otros porcentajes de
incorporacion, distintos a los evaluados en el presente estudio, con
el fin de identificar rangos 6ptimos adicionales y analizar el
comportamiento del concreto ante variaciones mas finas en la
dosificacion.

OCTAVO: Se sugiere realizar estudios comparativos con otros residuos
agroindustriales de la region altiplanica, como cenizas de cascara
de quinua, cafia de azlcar u otros subproductos agricolas, con la
finalidad de evaluar su potencial como materiales alternativos

sostenibles en la produccién de concreto.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE IM*/Z'3TIGACION™

REFERENCIAS

ACI. (2019). Building Code Requirements for Structural Concrete. ACI 318 — 19.

American Concrete Institute — ACI.

Apolinario, F. (2017). Estudio comparativo de la resistencia a la compresion de
los concretos elaborados con aditivos acelerante de fragua en zonas alto

andinas en Huanuco. Huanuco: Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Baena, G. (2017). Metodologia de la investigacion. Mexico: Grupo Editorial
Patria. Obtenido de
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas

_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf

Butron, A. (2022). Mejoramiento con ceniza de tallo de quinua de la capacidad
de soporte de subrasante del jr. Ica, llave - Puno, 2021. Lima: Universidad

Cesar Vallejo.

Carhuatanta, D., & Mendoza, A. (2024). Analisis comparativo del efecto de fibra
de acero y microfibra de monofilamento en el comportamiento fisico-
mecanico del concreto fc=210kg/cm? Lambayeque: Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Castro, N. (2021). Ampliacién y Disefio del Pavimento Rigido Empleando Bagazo
como Aporte a la Resistencia del Pavimento, Avenida Hermanos Vargas,

Longar 2021. Lima: Universidad Cesar Vallejo.

Castro, R. (2015). Recoleccion de datos. Guatemala: Universidad de San Carlos

de Guatemala.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE I"/=3TIGACION”

Cochachi, P., & Cortez, P. (2022). Disefio de Pavimento Rigido Aplicando
Polietileno Reciclado como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras,

San Juan de Lurigancho 2022. Lima: Universidad César Vallejo.

Cérdova Baldeodn, I. (2018). "Instrumentos de investigacion”. Lima: San Marcos

de Anibal Jesus Paredes Galvan.

Cérdova, J., & Sanchez, L. (2020). Andlisis de la variacién multitemporal de la
cobertura vegetal entre los afios 2010-2018, en la cuenca del rio Neshuya,

Ucayali, Peru. Pucallpa: Universidad Nacional de Ucayali.

Diaz, B. M. (2020). Effect of recycled PET and nopal mucilage on the

electrochemical and mechanical properties of concrete. (1 - 20).

Escobar, J. (2022). Estabilizacién de la subrasante incorporando cenizas de
tallos de quinua en la carretera Checca-Mazocruz, Puno — 2022. Lima:

Universidad Cesar Vallejo.

FERRO, C., & VILLANUEVA, G. (2022). Disefio de pavimento rigido
incorporando fibra de plastico reciclado, Chilca, Cafete 2022. Lima:

Universidad Cesar Vallejo.

Harmsen, T. (2017). Disefio de Estructuras de Concreto Armado. Lima - Peru:

Concreto.

Hernandez, R., & Mendoza, C. (2014). Metodologia d ela investigacion: Las rutas
cuantitativa,cualitativa y mixta. Mexico: McGRAW-HILL

INTERAMERICANA EDITORES, S.A.de C. V.

Hernandez, R., & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion Las rutas

cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico: Mc Graw Hill Education.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE I\ Z3TIGACION™

Isuiza, A., & Navarro, V. (2021). Concreto simple empleando ceniza de bagazo
de cafia de azUcar para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-

2021. Tarapoto: Universidad César Vallejo.

Jancco, A., & Huaman, R. (2024). Influencia de la incorporacion de cenizas de
cascara de mango en las propiedades fisicas - mecanicas del concreto

F'C=210 kg/cm?, Paita. Huancayo: Universidad Continental.

Mejia. (2005). Técnicas e instrumentos de investigacion. Lima: Centro de
produccién editoriale imprenta de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos.

MINAM. (23 de Mayo de 2022). Diez claves para conocer mas sobre montafias,
glaciares y agua. Obtenido de https://www.minam.gob.pe/glaciares/diez-

claves para-conocer-mas-sobre-montanas-glaciares-y-agua/

MINAM. (03 de Marzo de 2022). Estrategia Nacional de Humedales. Obtenido
de https://www.minam.gob.pe/wp  content/uploads/2015/01/Anexo-

Decreto-Supremo-N%C2%B0-004-2015

Molocho, J., & Rodriguez, D. (2020). Adicion de la cascarilla de café y sus
cenizas para Mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? | en las viviendas econdmicas de Moyobamba — 2020. Lima:

Universidad César Vallejo.

NTP 334.005. (2011). Cementos. Métodos de ensayos normalizados para
determinar la densidad del cemento Poértland. Lima: Comisién de
Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No

Arancelarias.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE I \MESTIGACION™

NTP 334.014. (2011). CEMENTOS. Ceniza volante y puzolana natural cruda o
calcinada para uso de concreto. Especificaciones. Lima: Comision de

Normacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias.

NTP 334.168. (2018). CALES. Métodos de ensayos fisicos en cal viva, cal

hidratada y caliza. Lima: Direccion de Normalizacion-INACAL.

NTP 339.047. (2014). Definiciones y terminologia relativas al concreto y

agregados (Concretos). Lima: 3ra Edicién.: CONCRETO.

NTP 339.183. (2021). Practica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio. CONCRETO.

Orellana, T. (2023). Analisis comparativo de la resistencia del concreto f'c = 210
kg/cm2 elaborados con aditivo superplastificante y diferentes cementos
portland en Abancay - Apurimac. Abancay: Universidad Tecnologica de

los Andes .

Pequefia, J., & Sanchez, J. (2024). Disefio del pavimento afirmado adicionando
cenizas de tallo de quinua y de aserrin a la subrasante, carretera Crucero-

Oscoroque, Puno 2023. Lima: Universidad Cesar Vallejo.

Quenta, J. (2024). Andlisis comparativo a la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm? en condiciones normales y adicionado con

polietileno en la ciudad de Puno. Puno: Universidad Nacional del Altiplano.

Quispe, G., Laura, J., Chui, H., & Laura, S. (2017). Comportamiento de la
resistencia a la compresion del concreto a diferentes altitudes en las
localidades de Puno — 2016. Ciencia y Desarrollo. Universidad Alas

Peruanas, 1 - 10.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE Il ME'STIGACION™

Quispe, Y. (2018). Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con
sustitucién parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en la zona

altiplanica. Puno: Universidad Nacional del Altiplano.

RAMSAR. (2015). Estado de los humedales del mundo y de los servicios que
prestan a laspersonas. una recopilacion de analisis recientes. Nota

informativa. .

Ramsar, F. (02 de Marzo de 2020). Los humedales, el ecosistema mas valioso

del mundo, estan desapareciendo tres veces mas rapido que los bosques.

Julian, Zona Cerro Apurlec, Distrito de Motupe, 2022. Lambayeque: Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Rios, J. (2024). Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm?, adicionando
cenizas de cascara de guaba y copoazu, Ucayali — 2023. Lima:

Universidad César Vallejo.

Structuralia. (2022). Probetas de hormigén: ¢Qué son y para qué sirven?
Obtenido de https://blog.structuralia.com/probetasde
hormigon#:~:text=Podemos%20concluir%20que%?20las%20probetas,hor
Mig%C3%B3n%2C%20y%20as%C3%AD%20evitar%20cat%C3%Alstro

fes.

Sukhdeep, K., & Puneet, P. (2019). Vermifiltration Using Garden Waste as
Padding Media for Treatment of Dairy Wastewater. Nueva Delhi: Springer

International Publishing.

Toribio, S. (2023). Analisis del efecto espacio - temporal del retroceso glaciar del

nevado Huaytapallana en los bofedales del Area de Conservacion

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE I ME'STIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Regional Huaytapallana en el periodo de 1990 -2020, Junin — 2022.

Huancayo: Universidad continental.

Villasante, S. (2021). Mejoramiento de las propiedades del concreto sobre los
3800 msnm, adicionando superplastificante con cemento tipo |, Puno —

2021. Lima: Universidad Cesar Vallejo.

Zevallos, M. (2021). Influencia de la fibora de maguey en las propiedades
mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm? en el distrito de Huancavelica,

2021. Lima: Universidad César Vallejo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE Il \F: STIGACION”

TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
PG e

ANEXOS

0F|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada cion del auto



TESIS UANCV

R
O

VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UND. METODOLOGIA
General General General 3 %

Independiente Tipo de
¢Cudl es la influencia de la  Determinar lainfluenciadela La incorporacién de investigacion
incorporacion de cenizas de incorporacién de cenizas de cenizas de tallos de quinua  Incorporacion de  Dosificacion de 8 %
tallos de quinua en la tallos de quinua en la influye significativamente cenizas detallos cenizas de Aplicativa
resistencia a la compresion resistencia a la compresion en la resistencia a la de quinua tallos de quinua 0
del concreto f'c = 210 kg/cm2  del concreto f'c = 210 kg/lcm2  compresion del concreto f'c 12 % Nivel de
en la ciudad Juliaca? en la ciudad Juliaca = 210 kg/cm? en la ciudad investigacion

Juliaca
Explicativo
Enfoque de la
Especificas Especificas Especificas Contenido de humedad % investigacion
Caracteristicas Granulometria
¢Cudl es el efecto de la Determinar el efecto de la La incorporacién de Dependiente del agregado Fineza Cuantitativo
incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de cenizas de tallos de quinua Peso especifico g/lcm3
tallos de quinua en las tallos de quinua en las influye significativamente Absorcion % Disefio de
propiedades del concreto en  propiedades del concreto en en las propiedades del Resistenciaala Caracteristicas Densidad g/lcm3 investigacion
estado fresco fc = 210 estado fresco fc = 210 concreto en estado fresco  compresion del de las cenizas Contenido de humedad %
kg/cmz2? kg/cmz, f'c =210 kg/cm?. concreto f'c= de tallos de Pérdida de calcinacion % Experimental
210 kg/cm? quinua %
¢Las caracteristicas de las Determinar las Las caracteristicas fisicas Oxido de hierro Fe203 %
cenizas de tallos de quinua caracteristicas de las cenizas y quimicas de las cenizas Didxido de silicio SiO2 %
influyen en laresistenciaala de tallos de quinua para detallos de quinua influyen Oxido de calcio CaO %
compresion del concretof'c =  mejorar la resistencia a la significativamente en la Tiempo de 7 dias
210 kg/cm?? compresion del concreto f'c = resistencia a la compresion maduracion del 14 dias
210 kg/cm? del concreto fc = 210 concreto 21 dias
¢Cual es la dosificacion kg/cm? 28 dias
optima de cenizas de tallos  Evaluar diferentes Resistencia del Resistencia a la compresion kg/lcm2

de quinua para mejorar la
resistencia a la compresion
del concreto fc = 210
kg/cmz?

dosificaciones de cenizas de
tallos de quinua y determinar
cudl proporciona la mayor
resistencia a la compresion
del concreto f'c = 210 kg/cm?

La variacion en la
dosificacién de cenizas de
tallos de quinua produce
diferencias  significativas
en la resistencia a la
compresion del concreto f'c
=210 kg/cm?

concreto con

incorporacion

de cenizas de
tallos de quinua
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURA!
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL

d :u :? : LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETOQ EN.LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

MUESTRA : PATRON \
LUGAR - DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 03 DE OCTUBRE DEL 2024
EDAD @ 7 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 4. o | AREA|ESRROIURAL FG. .1, FECHA. ) FECHA JFDADN, (%
Kg cm cm2 -Kglem2 glem2 | : VACIADD, | ‘ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA - 15:02 x 30.0 cm
1 = 26419.03| 15.02 | 177.2| ~149.10 210 | 's/0872024 | 12/0972024] 7 | 71.00%
PROBETA DE PRUEBA | 15.06 x 30.0 cm
2 ) 26666.06| 15.06 | 178.1| 149.70 210 | 5/09/2024 | 12/09/2024) 7 | 71:20%
PROBETA DE PRUEBA _ 15.08 x 30.0 cm
3 =8 2675428 | 15.08 [178.60| 149.80 210 | s/05/2024'| 12/08/20241 7=/ 71:33%
PROMEDIO kg/cm2 149.53
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA | @6 [ AREA |ESEEOTURAL P | FECHA | TECHA SENNMALRE
Ko em | cm2 | Kglem2 | Kgiem2 | VACIADO | ROTURA |Dias|’ |~
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
1 s 3157548 | 15.05 | 1779 177.50 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024! 14 | 84.52%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm
2 = 3187648 | 15.02 | 177.2| 179.90 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024| 12 | *8567%
PROBETA DE PRUEBA 15.07 x 30.0 cm
3 - 32177.95| 15.07 | 178.4| 180.40 210 | 5/08/2024 | 19/03/2024| ‘18 | “85.90%
PROMEDIO kg/ecm2 179.27
EDAD : 21 DIAS - MUESTRA PATRON
. SRR CARGA | o | Amea|Esr.ROTURA] rc [ recha | FEchA [epapl ',
Kg em | cm2 | Kalem2z | Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |Dias
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0 cm ;
1 o 35169.97 | 15.03 | 177.4| 19823 210 | 5/09/2024 | 26/05/2024| 25 | “e4i40%
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
2 s 35286.26 | 15.05 | 177.9| 19836 210 | 5/09/2024 | 26/09/2024| 21 | 94.48%
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
3 = 35302.27| 15.05 | 177.9| 19845 210 | s/09/2024 | 2670872024} 21 | -24:50%
PROMEDIO kg/cm2 198.35
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
ESF.ROTURA| F
S st CARGA o | AREA U Fc_] recua | recwa lepapl.
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x30.0 ¢
1 e . 4t 37258.20| 15.03 | 177.4| 210.00 210 | 's/09/2024 | 3/1072024 | ‘28 | 100.00%
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x30.0 ¢
2 ~o : b 37371.13| 15.05 177.9 |, 21008 210 | 5/08/2024 |, 371012024 | 28 4 100.08%
PROBETA DE PRUEBA . 15.05 x 30.0
3 ot sl 37837.20| 15005{!277.9'| " 212.70 210 | 'sjosy2024 | 3/1072024 | 28 | 101.20%
PROMEDIO kg/cmZ 21083

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DETNGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
G ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
s LABORATORIO DE MEGANJCA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS —

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

MUESTRA . CON ADICION DE 3% DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
LUGAR - DISTRITO DE SULIACA
FECHA - 03 DE OCTUBRE DEL 2024
EDAD': 7 DIAS - CON 3% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
: ESF, ROTURA| "¢
N° DESCRIPCION DE LAMUESTRA LARGA 9 AREA —— L TECEA FECHA JEDRD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2{ VACIADO; | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA . 15.03 x 30.0
1 = 2 o 2817430| 15.03 | 1774 158.80 210 | 5/09/2024 | 12/09/2024| 7 | 75.62%
PROBETA DE PRUEBA' | 15.05 x 30.0
2 - il 28889.34| 15.05 | 177.9|  162.40 210 | 5/09/2024 | 12/09/2024 - 7. -, 77:33%
PROBETA DE PRUEBA _15.02 x 30.0
3 S Raeeld 28385.84| 15.02 [177.19|  160.20 210 | s/os/2024 | 13/05/2024| < 7 | 76.25%
PROMEDIO kg/cm2 160.47
EDAD : 14 DIAS - CON 3% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
; ESF.ROTURA| F
N©° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA g AREA o = EC FECHA FEGHA 508P %
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.0
1 s e 3344355 1501 | 177 | 189.00 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024| .14 |, 90.00%
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x 30.0
5 & el 34181.78| 15.04 | 177.7| 19240 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024| ‘14| 91.62%
PROBETA DE PRUEBA 15.07 x 30.
3 = K0 3440757 | 15.07 | 1784 | 192.90 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024| 14 | 91.86%
PROMEDIO kg/cm2 191.43
EDAD : 21 DIAS - CON 3% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
= ESF. ROTURA !
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 9 AREA Y Fe FECHA FEGHA FDAR %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/icm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.
y o paodion 37049.15 | 15.05 | 1779 208.27 210 | 5/09/2024 | 26/05/2024| 21 | 89.18%
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.
5 o i 3686576 [ 15.01 | 177 | 208.34 210 | 5/09/2024 | 26/09/2024] 21 | 99.21%
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x 30.0
3 - oo 3711873 15.06 | 178.1| 20838 210 | 5/09/2024 | 26/03/2024 21 {7 99.23%
PROMEDIO kg/cm2 208.33
EDAD : 28 DIAS - CON 3% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
; ESF.ROTURA| F ’
4l kot o T CARGA @ | AREA Fc ] recua | rEchA [eoad
Kg em | cm2 | Kolem2 | Kglemz| VACIADO.| ROTURA |Dias
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm
1 e : 39637.40| 15.02 | 177.2| 22370 210 | 5/09/2024 | ‘3/10/2024 | 28 | 106.52%
PROBETA DE PRUEBA 15.04 X 30.0
2 o Pging 40062.33| 15.04- | 177.7 | 22550 210 | 5/09/2024 | 3/10/2024 | 28 | 107.38%
PROBETA DE PRUEBA . 15.01 x 30,
5 b 130053 40238.43 | 15.017| 177" |/ 227.40 210./7{ 5/09/2024' | 3710/2024 | 28 | “108.25%
PROMEDIQ kg/cm2 225.53

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

o

ChP 103267
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1 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
=2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CEN{ZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

“ﬂ Y FACULTAD DE INGENIER 5 BURA
NI B

MUESTRA :|CON ADICION DE 8% DE CENiZA DE TALLOS DE QUINUA
LUGAR - DISTRITO DE JULIACA
FECHA - 03 DE OCTUBRE DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - CON 8% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
: F.
el i BB ok b CARGA | o | area|Esr.ROTURA] rc | recha | recna leoad]
Kg cm | cmz |- Kglom2 . | Kglemz| VACIADO. |- ROTURA | DIAS
PROBETADE PRUEBA - 15.06 x 30.0 cm
1 s 4 2905300 | 15.06 | 178.1| = 163.10 210 | s/09/2024 | 12/09/2024| 7 | T7.67%
PROBETA DE PRUEBA 15.08 x 30.0 cm
2 % 29772.62| 1508 | 1786 16670 210 | 5/09/2024 | 12/09/2024| - 7 | 79:38%
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0
3 A bl 2922507 | 15.04 |177.66| 164.50 210 | 5/08/2024 |12/09/2024 7 | 78.33%
PROMEDIO kg/cm2 164.77
EDAD : 14 DIAS - CON 8% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA ?
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 5] AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDAD| o,
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
1 . 34528.45| 15.05 | 177.9| 194.10 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024| 14 | 92.43%
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0
P o e 3501274 | 15.02 | 177.2| 197.60 210 | 5/09/2024 | 19/0972024| ‘12 7| 94.90%
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
3 o 35194.45| 1504 | 177.7| 198.10 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024] ‘14 | e4.35%
PROMEDIO kg/cm2 196.60
EDAD : 21 DIAS - CON 8% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
; g TUR g
& e e CARGA | o | ARea|esr.ROTURA[ rc | recHa | FEcHA lebap -,
Kg om | cm2 | Kalem2 | Kglemz | vACIADC | ROTURA |DiAS
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x 30.0 cm
1 = Gt 37736.84| 1506 | 1781 | 21185 210 | 5/09/2024 | 26/08/2024| 21 1| 100.88%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm '
2 Vi 37640.47 15.02 177.2 212.43 210 5/09/2024 | 26/08/2024| 21 | 101.16%
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
3 =~ 37707.34| 15.05 | 177.9| 21197 210 | 5/09/2024 | 26/08/2024] -21 | 100.94%
PROMEDIO kg/cm2 21z2.08
EDAD : 28 DIAS - CON 8% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
; ESF.ROTURA| FGC .
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA e o T Flus SECHA. L BT JEOORL g
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 |, VAGIADO | ROTURA | DIAS]
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0
1 o S 4075337| 1503 | 177.4| 22970 | 210 | 5/09/2024 | 3/10/2024 | 28 | 109.38%
PROBETADE PRUEBA 15.07 % 30.0 cm
2 VI % 41292.66| 15.07 1784 231.50 210 5/09/2024: | 3/10/2024 28 1:110.24%
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30,0 :
3 2 sreat 41373.87| 1502|1772 ['F 23350 210 7{'5/09/2024 | 3/10/2024 | 28 | 111.19%
PROMEDIO kg/cm2 23157

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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£f - FACULTAD DE INGENIER NCIA RA
* ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIER{A CIVIL

: \ M LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN LA CJUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE ': Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

MUESTRA - CON ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA - 03 DE OCTUBRE DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - CON 12% CENIZA DE TALLOS DE QU|NUA
5 F. RO’ A ¥
ot B G T CARGA o | Area [ESr.ROTURA] Fc | Fechs | FECHA |EpAol
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADQ:| ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0
1 = A 2332201 1501 | 177 131.80 210 | s/09/2024 | 12/09/2024| 7 | 62.76%
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x 30.0 cm
2 o8 23930.80| 15.04 | 177.7| 13470 210 | 5/09/2024:| 12/09/2024| .7 64:14%
PROBETA DE PRUEBA __ 15.03 x 30.0 cm
3 o 23579.12| 15.03 |177.42] 13290 210 | sjos/2024' | 13/09/2024| *7 7| 63.29%
PROMEDIO kg/cm2 133.13
EDAD : 14 DIAS - CON 12% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
5 A RA %
N© BESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 7] AREA | ESF. ROTU F'C FECHA FECHA EDAd %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x 30.0 cm
1 e 27948.60| 15.06 | 1781 | 156.90 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024 14 | 74.71%
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0
2 e Gl 28333.97| 15.03 | 177.4| 159.70 210 | 5/09/2024 | 1970972024 14| 76.05%
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
3 o 5 2848019 | 15.05 | 1779 | 160.10 210 | 5/09/2024 | 19/09/2024| 14| 76.24%
PROMEDIO kg/cm2 158.90
EDAD : 21 DIAS - CON 12% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
S ESF. ROTU X
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA (] AREA S OTURA FC FECHA FECHA |EDAD) %,
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
1 s 33016.38| 15.05 | 1779 | 18560 210 | 5/08/2024 | 260972024 21 7| 88.38%
PROBETA DE PRUEBA 15.07 x 30.0
2 e iy 33373.03| 1507 | 1784 | 187.10 210 | /0972024 | 26/08/2024| 21 | 89.10%
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.0 cm
3 - 3339047 | 15.01 | 177 188.70 210 | s/09/2024 | 2609720241 /21| 8e.:88%
PROMEDIO kg/cm2 187.13
EDAD : 28 DiAS - CON 12% CENIZA DE TALLOS DE QUINUA
: : ESF.ROTURA| F
il O L PR CARGA o | AREA Fc | Fecua | rFecua [epApl.
Kg cm cm2 Kgl/cm2 Kglem2:| VACIADO. | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x 30,0 cm
1 — X 3699414 | 15.04 | 177.7| 208.23 210 | S/09/2024 | 3/10/2024 | 28 | 99.16%
PROBETADE PRUEBA 15.02 x 30,0 cm
2 S 37289.64| 15.02-| 1772} 21045 210 | s/09/2024 | 371072024 | 28 | 10021%
PROBETA DE PRUEBA . 15.06 x 30.0 :
3 LA ¢ g2 37629.96 | 15.06 | 1781 | 21125 210 | 5/09/2024 | '3/10/2024 | 28 | 100.60%
PROMEDIO kg/cm2 209.98

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CvIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33 ‘

TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LARESISTENCIA A'LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE _ : Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS
MUESTRA : ARENA
FECHA : 04 DE SETIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % JoRET. % QUE ESPECIE. DESCRIPC[ON DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA OF
3/8" 9.525 0.00 0.00 - 0.00 __100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00- | 000 100.00 ¢ Peso Inicial = 500 gr
Nod 4.760 - 6.18 1.24 1.24 98.76 95 - 100 %
- . .No8 2.380 40.06 8.01 _ 925 975 80 - 100 % §Modulo de Fineza= 2.50
- NolQ 2.000 = (e R i
Nolé ) 81.14 16.23 25.48 74.52 50 - 85 %
... No20 0.840 : E ) R | (e e
S :No¥) -} 0590 ) 10244 ) - 2049 45.96 5404 | 25-60%
No40 0.420 IR e s Bhn mi OBSERVACIONES:
No 50 0.300 14722 | 2944 _7odlr . 2459 10-30%
No60 0.250 SRS o
| No80 0.180 ) O !
No100 07495 = 8534 ) 1703 < 4= 9744 7.56 2-10%
No200 0.074 31.06 6.21 98.65 135
BASE 6.76 1.35 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.35
(cc : ™
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2° 1" 374" 12" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —~9——o—o—o——o——o—-o—0-—.r=—9-qu = O O——O——O——O0—0——0—0
B Wi Mo
90 \\ 2
n Y
N \ L & —=—O=== CURVA GRANULOMETRICA
80 N = = ¢= = = LIMITE MAYOR (=771
(o) b \ y o= = 4= = = LIMITE MENOR
v 70 " g
g NS
=60 \\
w N
<« 150 \ N \\\\
n N \\‘
X 40 N v
o N A %Y
1] N \\
—y AU S
o4 | > b M
=20 T N S
i ~ N
i -
0 c—-—o—-o—o—-o—-—o—o—o—b—--—-—o-——c o—b—o—i—-o—ﬁ e L L el ye ™
. o b
3 FESEDs SolcrETSy A 8F 8 g8 ERDEMEER 2% siELE 3
S .83 3.3 s =23 o T © - oo - o o (=) c o o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
g {escala logaritmica)
b

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENJERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETR]CO POR TAMIZADO

NORMA:ASTM C33

TESIS {NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN-LA RESISTENCIA'A LA
COMPRESION DEL CONCRETO.EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE, = = Bach..SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

MUESTRA : GRAVA
FECHA : 04 DE SETIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | :%RETENIDO % QUE / | |JESPECIF: DESCRIPOION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | | ACUMULADO PASA
(S £ $1576.200 LABC 1 MEC!
2172 63.500 000 | 000 0.00 10000 Peso Inicial =~ = 3500 « &L
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
ki | 11/2" 38:100 0:00 000 | 000 | 100.00 Tamario max. nominal = 3/4 "
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 26.00 074 074 9926 | 100%
12" 12700 | 314.00 8.97 971 | 9029 | 90-100 % JOBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1405.00 40.14 49.86 5014 40 - 70 %
1/4" R N N R
No4 4760 1755.00 50.14 100.00 0.00 0-15% |
BASE 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
pr : s
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 112" 1™ 314" /2" 318"  1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 O TO=O OO OO0 40——4)——0——0—0—9———9—T
3
90 1 ‘
80 “ i S CIJRVA GRANULOMETRICA
\\ = =@ == LIMITE MAYOR
8 28 = == == LIMITE MENOR
::e \
\Y
) Tk
il % A
50 W
2 W\ &
= AM0 :
w IAAEA
5. ; 130, W TRLS
(€} A A
=3NSy \
10 : k *
0 ——-<>-—<5-—0—6——<5——<3——0—:0\———-<L +
S ErecE s g 8% 8 B g 2 3
S & LR s 8 g & 8 B - S S
S ESBED. 8§ ¢ 9 Fyas .~
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. ,
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS e iNFL.UENOA DELA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LARESISTENCIAA LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA .
SOLICITANTE : Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

CANTERA S1SLA
LUGAR . CARRETERA JULIACA-1SLA km 17
FECHA - 04 DE SETIEMBRE DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

% ARENA g : .‘
Malla R:tzf\‘i) e Retz:li o ACZ’::;Z e » P;/:a Peso Especifico y Absorcion Méiqdp del Picnometro
i o 000 000 o A -Peso de muestra secada al horno 491 1:10
BaDESUBOSONGRE | 120 || Teine | G o trsas ConcRcIa YA
N° B 40.06 801 025 90.75 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1622.78
N 16 81.14 16.23 25.48 74.52 PESO ESPECIFICO
'N°30 | 10244 | 2049 45.96 54.04 |\ oo \ata WerB.W = 101
: N°-50 147.22 29.44 75.41 24.59 Pa= B = 262 gricm3
N®-100 85.14 17.03 92.44 7.56 et
N® 200 31.06 6.21 98.65 1.35 ABSORCION
FONDO | 676 1.35 100.00 0.00 Lhasita Bk 8.60
SUMA 500.00 100.00 A (B-A)X 100 = 175 %
Observaciones sobre el Analisis Granulomeétrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.50
GRAVA
Malla R:t:‘;‘i) 8 A0 t;/:\i i Ac:/orr?jta' e P:x/;a Peso Especifico y Absorcion Método del‘ Picnometro
3 0 o oon e A -Peso de muestra secada al horno 793.10
W lon [ | o [ | 5 el ma s
- d 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1809.95
314" ‘ 26 0.65 0.65 99.35 PESC ESPECIEICO
1/2" 314 7.85 8.50 8180 o b i P 403
3/18" 1405 35.13 ’ 43.63 56.38 Pt B = 64 griem3
118" We+B-W
N° 4 1755 43.887 87.50 12.50 ABSbRCION
FONDO | ~ 0.00 0.00 87.50 12.50 e DE Gliith BEAH 1690
QA ] SSRT0T L R RR: Abs =" _(B-AYXA0D /= . 0BT %
Observaciones sgbre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE/MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216- MTC E108-2000

TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN-LA RESJSTENCIA-A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE /: Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

MUESTRA : GRAVA - ARENA

FECHA : 04 DE SETIEMBRE DEL 2024

MUESTRA : ARENA

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 714.20
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 706.50
PESO DEL TARRO (gr.) 92.80
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 621.40
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 613.70
PESO DEL AGUA (gr.) 7.70
% HUMEDAD 1.25

MUESTRA : GRAVA

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 985.60
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 982.10
PESO DEL TARRO (gr.) 75.80
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 909.80
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 906.30
PESO DEL AGUA (gr.) 3.50
% HUMEDAD 0.39

OBSERVACIONES:
*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO. POR EL SOLICITANTE.

T S el

G ARNA
AP 102257
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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 € - 29 AASHTO T - 19

TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN:LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE . : Bach. SERGJO PATRICIO MOYA VARGAS

MUESTRA -ARENA

FECHA : 04 DE SETIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE ; 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE T CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA i 9181.00 gr 9205.00 gr 9191.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA ? 3211.00 gr 3235.000r (' 3221000
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.529 gricm3 1.541 grilcm3 1.534 gricm3
PROMEDIO 1.535 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESODEL MOLDE ; 5970 gr| 5970 gr| 5970 or|
[VOLUMEN DEL MOLDE i 2099 cm3| 2099 cm3 2099 cm3|
[\ DE GAPAS 3 3| 3|
[\ DE GOLPES POR CAPA 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA ; 9393.00 gr 9401.00 gr 9410.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA : 3423.00 gr 3431.00 gr 3440.00 g
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.630 gricm3 1.634 gricm3 1.639 gr/icm3
PROMEDIO 1.634 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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AD ANDINA™N ORCA VECASOU
ACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS.

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 = ASTM C-29-AASHTO T 19

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA'EN'LA RESISTENCIA A'LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

MUESTRA - : GRAVA

FECHA : 04 DE SETIEMBRE, DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO {GRAVA)

[PESO DEL MOLDE | 7950 gr| 7950 gr| 7950 gr|
[VoLUMEN DEL MOLDE % 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[cOLOCACION DE MUESTRA A MOLDE [ CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE| '~ CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA | 12761.00 gr 12775.00 gr 12768.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4811.00 gr 4825.00 gr 4818.00 gr
DENSIDAD MINIMADE LA MUESTRA SECA 1.481 gricm3 1.485 gricm3 1.483 gricm3
PROMEDIO 1.483 grlcm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE | 7950 gr| 7950 gr| 7950 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE § 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3
[ DE CAPAS } 3 3 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA j 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 13068.00 gr 1307700 gr 13058.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA \ 5118.00 gr 5127.00gr| - 5108.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.575 gricm3 1.578 gricm3 1.572 gricm3
PROMEDIO 1.575 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

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

TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO.EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

CANTERA JISLA
UBICACION . CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 04 DESETIEMBRE DEL 2024
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI211.1.74
AClI211:1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

L.as condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Ginico agregado de calidad satisfactoria

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

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.64 262

P.e Bulk

P.U. Varillado 1575 1634

P.U. Suelto 1483 1535

% de Absorcion 0.87 1:%25

% de Humedad Natural 0.39 1.25
Modulo de Fineza - 2.50

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

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 diametro nominzg 3/4"  (19.05mm)

3. Puesto que no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplearéd para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4,1 Como el concrato estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido'de aire
atrapado de: 2.0 %

5., Como se prevee que el concreto no sera atacado: por sulfatos, entonces las relacion
agualcemento (alc) sera de: 0.56

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

(205 - Lt/m3 )/ ( 0:56 )= 367 Kg/im3
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)

grueso varillado-compagtado de 1575 Kg/m3y un agregado grueso con tamano maximo nomina
3/4" - (19.05mm)  se fecomienda el uso de 0.650  m3 de agregado grueso per m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera der

( 06502 ) 1575 )= 1024 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirén en-arenay 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:

Volumen absoluto de agua =0k 205 )/ (: 11800.44) = 0.205
VolGmen absoluto de cemento SOF 367 )/ ( 288 ANICID00 S)EL0A28
Voliimen absoluto de agregado grueso = 1024 )/ ( 2064 %1000 >y =-0.388
Volimen de aire atrapado S (20 o) e RO = 0.020
Volumen sub total = 0.741
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.741) =0.259 m3
(0259 )*( 262 )* 1000 = 679 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:

1.003862
1.0125

1028 Kg.
688 Kag.

1024 )* (
679 )*(

Agregado grueso humedo ( )=

Agregado Fino himedo  ( )=

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 = 1024 *( 089 - 087 ) - 679 (¢ 125 - 1754 =213
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 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 213 0.58
Agreg. Grueso 1024 2.79 1028 2.80
Agreg: Fino 679 1.85 688 1.87
Aire 20 % 2.0t =%
8.64 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 79.55 Kg.
Agregado grueso humedo 118.93-Kg.
Agua efectiva 24.68 Kg.
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 'Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.83  p3 de Arena 1.8 ' p3 de Arena
- 2.83 p3 de Grava 2.8  p3 . de Grava
- 25, Lt deAgua 25 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que |a dosificacion tanto de |a arena
como de la grava se realice en forma separada; tal como'se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y A.G!

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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— LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL
: .
L ATILIANMIEEEY

INFORME DE RESULTADOS N°: LQ _ 00325

DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE : SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLOS DE
QUINUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA
CIUDAD DE JULIACA

DATOS DEL ENSAYO

Producto : Cenizas

Numero de muestras : 01

Fecha de ensayo : 07/09/2024

Muestreado por : El cliente

Ubicacién, fecha y hora de muestreo:

Cédigo Dist./Prov./Dep. Ubicacién Fecha de muestreo |

M-I Juliaca/San Roméan/Puno E: 378565.56 07/09/2024 !
S: 8287801.87

RESULTADOS
N° | PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
1 | Sio2 % 81.87
2 | Ca0 % 0.363
3 | MgO % 0.365
4 | AI203 % 0.814
5 | Fe203 % 0.414
6 | Mn203 % 0.225
7 | Na20 % 1.55
S i
8 | K20 % 3.54 ,
S 7

Fecha de emisién
10/09/2024

Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca www.laquameq.com — Cel.
920869679 — 979265920
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA [NCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 23/12/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; SERGIO PATRICIO MOYA VARGAS
Direccion: JR. 19 DE FEBRERO MZ B5 LT8

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N2: 73388883 :
Teléfono: 965423118 email: SPATRICIO.MV@GMAIL.COM

Nombres y Apellidos:

Direccion; S
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°: o

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

Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA CIVIL
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