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RESOLUCION DECANAL N° 965-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de setiembre del 2025

VISTO: El expediente R®* 2025-CU- 7023, presentado por e’ senor (&) LUIS
DARIO LEMA ATENCIO solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACLON el Dr'cr.eu:.co dcl
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, ¥ la ! JLUCION DECANAL N* 1576-2024-D-Ul-
FICP-UANCVY Aprobacion de la PROPUESTA DE INVE GACION, paraoptar el titulo profcao*‘;al de
ero Civil
CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): LUIS DARIO LEMA ATENCIO ha presentado cambio de asesor
de tesis del tema investigacion Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE
CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. MILTHON QUISPE H'J-;hc.é. no tiene vinculo laboral en la facultad de i mge'ueras v
cu..ncxas puras y existiendo la RESOLU

CION DECANAL N* 1576-2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién

Estando, a la sohcm..d del ejecutante y en cumphlmiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacién Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO
DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO EIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Faculitad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la Hnea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el @rea o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interne de Trabgjos de
Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencidn de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y 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 ol Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de 1a Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ArTicULO PRIMERO.- APROBAR, ¢ CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, dcg'gnado al sedor (a): LUIS DARIO LEMA ATERNCIO, para optar sl Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema utu.ado INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE
TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, se le asigna como:

ASESOR: M.Sc, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTprLO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
{a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y ¢l Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de Ia presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1266-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU-8634 por el sefior (a): LUIS DARIO LEMA
ATENCIO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 886-2025-UL-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 126 - 2025 del integrante del
comité de investigacion 1266 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): LUIS DARIO LEMA ATENCIO, ha presentado su informe final de
la investigacién (borrador de tesis} Titulada: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO
DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabgjo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Pumas, emitid la ficha de
opinién del informe final de 1a investigacién (borrador de tesis) formato N* 126 - 2025 aprobando =l
informe final de la investigacién (borrader de tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO, Correspondiente = la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable de! Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Célnducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencidn 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
¥ modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decanc y el Director de lz Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
LUIS DARIO LEMA ATENCIO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada:
INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES
CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EIDRAULICO EN LA
CIUDAD DE PUNO correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Se, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, Ia Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de Ia Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados de]l cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 1576-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 16884, presentado ¢l serior (&) LUIS DARIO
LEMA ATENCIO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N 1353-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION PE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 376-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior {a): LUIS DARIO LEMA ATENCIO ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN
PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniezo Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Regiamento Interno de

-~ Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnalde Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 376-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INCIDERCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN
PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
FIDRAULICC EN LA CIUDAD DE FUNO.

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 debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun 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, y 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 Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): LUIS DARIO LEMA ATENCIO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA
EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

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 obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente Dr, EFRAIN PARILLO SOSA.

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.
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edoc.pub 30/
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biblio.ingenieria.usac.edu.gt 20/
0

Fuente de Internet

WWW.coursehero.com 20/
0

Fuente de Internet

Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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1library.co 1 o
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Fuente de Internet
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Metadatos Complementarios gac

Titulo de la tesis

INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE
CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos LUIS DARIO LEMA ATENCIO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 47610009

URL de ORCID https://oreid.org/0009-0002-6289-5172

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

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
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Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

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

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: Puno
Latitud: S 15°50' 36"
Longitud: O 70°01’ 25"

Ubicaciéon geografica de la
investigacion

7
L~

. e s
hlggs:/ﬂmags.agg.goo.gl/iAZSQJ dVg3 1'Rdev7

Noviembre 2024 — Noviembre 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 la construccion

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

{lar 0. (omargo Néjor
DIRECTOR
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
Yo LUIS DARIO LEMA ATENCIO ==
Nro.__ 47610009 . en mi condicida de egresado de

X Escuels Profesional
O Programa de Scgunda Especialidsad,

, identificado can DNI

1 Programa de Masestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL —_— : —

informo que be labomda ella B Tesls o [0 Trabajo de Investigacién, U Trabajo Académico

denominada

INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES

_ CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE FUNC

Asssordo por:  M.S¢. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

.
£s un tema onginal,

Declaro que ¢l preseste trabajo de tesis &5 elaborado por mi pessana y no exivie plaglo'copla de minguna
masurnlezn, en especial de otro documiento de investigacitn (lesis, revista, (Sxin, congreso, O simiiarn)
presentado por persona natural o juridica alguns ante instituciones académicas, profesionales, de

|

investigacidn o similares, en ¢l pals 0 en el extranjera

Dejo comstencis que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
imvestigacidn, por lo que Do ASUmire coma suyas as OpinIones vertidas por terceros, yu sea &e fuenics
sncontradas en medios eseritos, digitales o Inemet

Asimiamo, ratifico que soy plenamente conacsente d¢ todo & contenido de Is tesis y msumo la
responsabilidad de cuslquier error u eeisién en el documento, as come de las conmotaciones étcas y egales

involucradas.

Fl incamplimiento de o declarado da lugar o respomaabilidad del declarante, en consecuencin; o través del
presente documento asumo fronte a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez y/o Ia
Administracida Péblics tods responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabaio final presentado. Lo seflalado

incluye responsabibidad pecuniana incluido ¢l pago de multas u otros por Jos daflos y peguicios que se

ocasionen
29 diciembee '
Juliaca & de IS del 2025
' |
‘ l
|
g
A 4 LS
[k st =
I | \o " amtidictende NS e — -
Firma def Asesoe Firma del Estudiante Huella
\ (obligatbria) (obligatoria)
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DEDICATORIA

A mi mayor fuente de amor, paciencia y sentido.

A ti, mi compariera de vida, gracias por tu apoyo
incondicional, por sostenerme en los dias de cansancio y
celebrar conmigo en los momentos de logro. Tu fe en mi fue
el impulso que necesitaba para no rendirme.

Y a mi hijo, cuya sola presencia me inspira a ser mejor cada
dia: esta meta también es para él, porque me ensefian con
su alegria y su ternura que todo esfuerzo vale la pena.
Gracias por ser mi hogar, mi fuerza y mi mayor motivacion.
Con todo el amor y gratitud del mundo, dedico esta tesis a mi
esposa y a mi hijo, quienes son el corazén de mi vida. Gracias
por su paciencia en mis ausencias, por sus abrazos en los
dias dificiles y por ser la razén por la que nunca dejé de
intentarlo. Gracias por ensefiarme cada dia que el verdadero
éxito esta en el amor que se comparte y en los suefios que

se construyen juntos. Este logro no es solo mio, es de todos.
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RESUMEN

La investigacion titulada “Incidencia de la adicion de cenizas de tallo de cebada en
proporciones controladas en las propiedades mecanicas del concreto hidraulico en la
ciudad de Puno”, tuvo como objetivo evaluar como incide la aplicacion de cenizas de tallo
de cebada en las propiedades de orden mecanico de concretos hidraulicos. La
metodologia se rige bajo un enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental,
con aplicaciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cenizas de tallo de cebada. Los resultados
mostraron que la adicion de cenizas en proporciones variables influye directamente en la
trabajabilidad del concreto, ya que disminuye progresivamente el asentamiento (slump)
desde 3.97 pulgadas en el concreto base hasta 3.37 pulgadas en la mezcla con 8% de
ceniza, lo que indica una menor fluidez del concreto al incrementar la cantidad de material;
en el médulo de elasticidad, el grupo de control alcanzé 212.79 kg/cm?, mientras que el
grupo experimental de 4% de ceniza alcanz6 un mddulo mayor con 221.79 kg/cm?,
asimismo, con la adicién de 2% (216.79 kg/cm?) y 6% (219.63 kg/cm?) se supera la
resistencia base, por el contrario, con la aplicacion de 8% de cenizas, el médulo de rotura
reduce y llega hasta por debajo del disefio. Por otro lado, el médulo de rotura del grupo de
control llegé a 33.10 kg/cm?, sin embargo, el concreto con 4% de cenizas alcanz6 un
maximo de 39.16 kg/cm?, asimismo, con la aplicacion de 2% (35.78 kg/cm?) y 6% (35.89
kg/cm?) que superan el médulo de control, por el contrario, con la aplicacion de 8% de
cenizas, el modulo de rotura reduce y llega hasta por debajo del disefio. El estudio concluye
que, la aplicacion de ceniza de tallos de cebada mejora los modulos mecanicos de los
concretos, siendo el 4% de ceniza la cantidad mas eficiente de aplicacion a fin de optimizar

las resistencias sin afectar excesivamente la trabajabilidad.

Palabras Clave: Cenizas de tallo de cebada, concreto hidraulico, propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The research project, titled “Impact of the Addition of Barley Stem Ash in Controlled
Proportions on the Mechanical Properties of Hydraulic Concrete in the City of Puno,” aimed
to evaluate the effects of applying barley stem ash on the mechanical properties of hydraulic
concrete. The methodology employed a quantitative approach, an explanatory level, and
an experimental design, with applications of 2%, 4%, 6%, and 8% barley stem ash. The
results showed that the addition of ash in varying proportions directly influences the
workability of the concrete, progressively decreasing the slump from 3.97 inches in the base
concrete to 3.37 inches in the mix with 8% ash. This indicates reduced concrete fluidity as
the amount of ash increases. In the modulus of elasticity, the control group reached 212.79
kg/cm?, while the experimental group with 4% ash reached a higher modulus with 221.79
kg/cm?. Likewise, with the addition of 2% (216.79 kg/cm?) and 6% (219.63 kg/cm?) the base
resistance is exceeded, on the contrary, with the application of 8% ash, the modulus of
rupture is reduced and falls below the design. On the other hand, the modulus of rupture of
the control group reached 33.10 kg/cm? while the concrete with 4% ash reached a
maximum of 39.16 kg/cm2. Furthermore, the application of 2% (35.78 kg/cm?) and 6%
(35.89 kg/cm?) exceeded the control modulus. Conversely, with the application of 8% ash,
the modulus of rupture decreased, falling below the design value. The study concludes that
the application of barley stalk ash improves the mechanical moduli of concrete, with 4%
ash being the most efficient application rate to optimize strength without excessively

affecting workability.

Keywords: Barley stalk ash, hydraulic concrete, mechanical properties.
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INTRODUCCION

El concreto hidraulico ha sido una de las composiciones mas utilizadas en campos
de construcciones durante siglos por su resistencia y versatilidad. Pero la construccion
tiene grandes desafios de sostenibilidad, por la contaminacién que generan los materiales
utilizados (en especial el cemento, de alta contaminaciéon en su produccion). En este
sentido, la utilizacion de residuos agroindustriales, tales como las cenizas de tallos de
cebadas, se ha propuesto como una alternativa para modificar las propiedades del
concreto en aras de mejorarlo y disminuir su impacto ambiental.

La investigacion aborda la influencia de la utilizacién de ceniza de tallos de cebada
en porcentajes controlados sobre las propiedades de orden mecanico de concretos como
el hidraulico en la ciudad de Puno. Esta zona agricola produce una gran cantidad de
residuos de cebada que se podrian utilizar para crear materiales de construccién mas
sostenibles. Al mezclarlos en la mezcla se busca el mejoramiento de propiedades y ayudar
a resolver el problema de manejo de desechos agricolas, dando una solucién para la
construccion y ayudando al medio ambiente.

A través de esta investigacidon se analizara la reaccién del concreto con diferentes
concentraciones de cenizas de tallo de cebada para encontrar la mejor mezcla y mejorar
sus propiedades mecanicas. Dicho analisis se lleva a cabo en condiciones controladas y
se estudia las cualidades del concreto en la ciudad de Puno, para asi poder dar
recomendaciones aplicables a la realidad local.

El objetivo es proponer alternativas aplicables en las industrias de construcciones
en Puno y posiblemente en distintas locaciones con similares caracteristicas. La adicion
de cenizas de tallos de cebadas podria ser un paso hacia un futuro mas sostenible,
utilizando recursos locales y disminuyendo el impacto ambiental que supone el uso de

materiales de construccion convencionales.
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Esta nueva forma no solo ayuda a una correcta manipulacion de los residuos
agricolas, sino que también es una manera de mejorar la calidad del concreto, haciéndolo
mas resistente y duradero. La investigacion busca proporcionar evidencia cientifica para el
uso de materiales alternativos en la construccion y asi promover practicas mas sostenibles

y econdémicas en la industria de la construccion local y regional.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

En el entorno global la construccién es una de las industrias con mayor impacto
ambiental, por la gran demanda de materiales convencionales (en especial el cemento),
causante de la emisidén de (CO2). De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia
(AIE), las fabricaciones de cemento es la causa primordial con aproximadamente el 8% de
la emision mundial de CO2, lo que convierte a esta industria en una de las mas
contaminantes del planeta. Pero, ademas, la creciente urbanizacion y la construccion
masiva no hacen mas que agravar el problema, por lo que es imprescindible encontrar
alternativas mas sostenibles que disminuyan la huella de carbono del sector. Las
investigaciones de materiales alternativos, tales como los residuos agroindustriales para la
elaboracion de concreto, son una de las mejores alternativas para disminuir los impactos
ambientales (Pretel, 2023).

A nivel nacional, el Peru se enfrenta a la misma situacién con el reto de transformar
las industrias de las construcciones en algo mas sostenible. En especifico, la fabricacién
de cemento en el pais ha aumentado en afios recientes debido al desarrollo de proyectos
inmobiliarios y de infraestructura. Pero la falta de conocimiento y tecnologias novedosas

para reemplazar o alterar materiales convencionales de construccién como el cemento
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restringe las posibilidades de una construccion mas verde. Pese a los esfuerzos de
gobiernos descentralizados por promover el uso de materiales alternativos como parte de
la politica nacional de reduccion de emisiones, el Peru continla dependiendo del cemento
tradicional sin explotar el potencial de materiales locales que permitirian un desarrollo
sostenible (Zapata, 2025).

En el entorno regional, en Puno, la realidad es mas alarmante, ya que es un
departamento agricola que genera gran cantidad de residuos organicos (cenizas de tallo
de cebada), las cuales no son aprovechadas. Estos desechos, producto de las actividades
agricolas de la zona, son arrojados sin ningun control, generando contaminacién. Aunado
a ello, la construccién en Puno ha ido en aumento y se requiere de concreto para obras de
infraestructura, pero el concreto que se utiliza no es de buena calidad por el uso de
materiales convencionales que son efectivos, pero costosos en términos econdémicos y
ambientales. Por lo cual es necesario buscar alternativas que utilicen los residuos
agroindustriales (ceniza de tallos de cebadas) para optimizar las cualidades de orden
mecanico de los concretos y disminuir impactos ambientales y econémicos que generan el
concreto convencional en la zona.

En tal contexto, el estudio de la influencia de aplicacién de ceniza de tallos de
cebadas sobre las cualidades de orden mecanico de los concretos hidraulicos en la ciudad
de Puno es una alternativa innovadora y sostenible que podria optimizar las caracteristicas
del concreto y ayudar a resolver el problema de la disposicién de residuos agricolas,
creando asi un tipo mas eficiente y amigable de construccion hacia los medios

ambientales.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1  Problema general
¢ Como incide la adicién de cenizas de tallo de cebada en proporciones controladas

en las propiedades mecanicas del concreto hidraulico en la ciudad de Puno?
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1.2.2 Problemas especificos
1. ¢De qué manera influye la adicion de ceniza de tallo de cebada en proporciones de

0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en la trabajabilidad del concreto hidraulico?

2. ;De qué manera influye la adicion de ceniza de tallo de cebada en proporciones de

0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en la resistencia a compresion del concreto hidraulico?

3. ¢De qué manera influye la adicion de ceniza de tallo de cebada en proporciones de

0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en la resistencia a flexién del concreto hidraulico?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1  Objetivo general
Evaluar la incidencia de la adicién de cenizas de tallo de cebada en proporciones

controladas en las propiedades mecanicas del concreto hidraulico en la ciudad de Puno.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Analizar la influencia de la adicion de ceniza de tallo de cebada en proporciones de

0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en la trabajabilidad del concreto hidraulico.

2. Analizar la influencia de la adicién de ceniza de tallo de cebada en proporciones de

0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en la resistencia a compresion del concreto hidraulico.

3. Analizar la influencia de la adicién de ceniza de tallo de cebada en proporciones de 0%,

2%, 4%, 6% y 8%, en la resistencia a flexién del concreto hidraulico.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1  Justificacién técnica

Las cenizas de tallo de cebada en la elaboracién de concretos hidraulicos pueden
ser una alternativa para optimizar las cualidades de orden mecanico del concretos. La

aplicacion de ceniza de tallos de cebadas en ciertas proporciones puede mejorar las
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resistencias y las durabilidades de concretos, el cual permite construir infraestructuras mas
fuertes y duraderas. La investigacion técnica de este estudio podra determinar
exactamente como la incorporacion de este desecho agricola altera el comportamiento del
concreto en condiciones controladas. Los resultados no solo justificaran la utilizacion de
cenizas de cebada en la edificacidn, sino que podran ser replicables en otras zonas con
caracteristicas similares, fomentando el uso de materiales alternativos con mejores

propiedades en sustitucion de los materiales convencionales.

1.4.2 Justificaciéon econémica

En lo econémico, el empleo de cenizas de tallo de cebada como parte del concreto
hidraulico puede generar grandes ahorros a la industria de la construccién, sobre todo en
lugares como Puno, donde los materiales convencionales son costosos. Al utilizar residuos
agricolas de la zona, se disminuye la dependencia de materiales importados o costosos,
abaratando la producciéon del concreto y promoviendo la economia circular en la regién.
Ademas, la aplicacion de este subproducto agricola podria representar una nueva fuente
de ingresos para los agricultores locales, que podrian vender sus desechos para la
construccion. Esta accién ayudaria a desarrollar un mercado mas diversificado y

sostenible, apoyando el desarrollo econémico local y regional.

1.4.3  Justificacion social

La aplicaciéon de esta investigacion esta altamente justificada socialmente porque
podria cambiar las condiciones de vida de las poblaciones locales de Puno. La utilizacién
de desechos agricolas no solo mejora la infraestructura, sino que también involucra a los
agricultores en la creacion de valor. Al incluir a los agricultores de cebada en la cadena de
valor de la construccion, se promueve la participacion local en actividades econdmicas
sostenibles. Ademas, la aplicacion de concreto mas accesible y resistente podria
desarrollar viviendas mas seguras y duraderas para poblaciones vulnerables, sobre todo

en zonas rurales con escasez de materiales de construccion. Este tipo de intervencion
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pretende favorecer a la poblacién local, creando puestos de trabajo, mejorando las

infraestructuras locales y asi promover socialmente desarrollos mas justos.

1.4.4  Justificacion ambiental

La justificacion ambiental de esta investigacion se justifica porque el empleo de
cenizas de los tallos de cebada en sustitucion parcial de materiales convencionales en la
elaboracion de concreto puede disminuir los impactos ambientales de las industrias de
construcciones. El cemento convencional es una de las fuentes de mayor emision de
gases, en especial de CO2, causante del calentamiento global. Usando cenizas de restos
agricolas se reduce la cantidad de cemento y, por tanto, las emisiones que implica su
produccién. Ademas, la reutilizacibn de desechos agricolas como agregado en la
elaboracion de concreto apoya la gestién sostenible de los residuos, evitando su
acumulacion y reduciendo la contaminacion. De este modo, esta investigacion no solo
contribuye a mejorar las caracteristicas del concreto, sino también a promover practicas
mas sostenibles en la construccién, en consonancia con las metas globales de reduccién

de emisiones y conservacion de todo el recurso natural del ecosistema.

1.5 Hipétesis de la investigacién
1.5.1  Hipétesis general

La adicién de cenizas de tallo de cebada en proporciones controladas incidira de
manera significativa en las propiedades mecanicas del concreto hidraulico en la ciudad de

Puno, mejorando ciertas caracteristicas como la resistencia.

1.5.2  Hipoétesis especificas
1. La adicion de ceniza de tallo de cebada en porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
mejorara la trabajabilidad del concreto hidraulico, incrementando su facilidad de mezcla

y colocacion, especialmente en los porcentajes mas bajos.
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2. La adicion de ceniza de tallo de cebada en las proporciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
aumentara la resistencia a la compresion del concreto hidraulico, siendo mas notable

en los porcentajes intermedios (2% y 4%).

3. La adicion de ceniza de tallo de cebada en proporciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
mejorara la resistencia a flexion del concreto hidraulico, con un incremento progresivo

en las propiedades mecanicas a medida que se aumenta el porcentaje de ceniza.

1.6 Variables

1.6.1  Variable independiente

Cenizas de tallo de cebada

Indicadores:

e Porcentaje de ceniza afadido al concreto hidraulico en 2%, 4%, 6% y 8%

1.6.2  Variable dependiente

Propiedades mecanicas del concreto hidraulico

Dimensiones:
e Resistencias a compresién

e Resistencia a flexion

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.7  Operacionalizacién de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimension Indicadores Valor final Inst. de Medicion Tipo

Las cenizas de tallo de
cebada son un
subproducto agricola

V. Independiente: Porcentaje de ceniza Balanza
resultante de la quema o . . 1 .
; . Adicion de cenizas  afiadido al concreto o o Numérica:
. tratamiento térmico de los o o/ A0 2% - 8% ;
Cenizas de tallo de de tallo de cebada hidraulico en 2%, 4%, Continua
tallos de cebada, que son o o
cebada ; 6%y 8%. Calculadora
residuos generados
principalmente en las
cosechas de cebada.
o . Resistenciaala vy 1 de elasticidad 200 - 230 kglem? ~ Prensa hidraulica  Lumerica:
V. Dependiente: Las propiedades son compresion Continua
caracteristicas del
Propiedades concreto relacionadas con
mecanicas del su resistencia a diferentes
concreto hidraulico etapas de curado ReS|ster!(’:|a ala Modulo de rotura 20 - 40 kglem? Prensa hidraulica Numgrlca:
flexion Continua
18
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1  Antecedentes internacionales

Segun Oblitas etal. (2023) en su trabajo titulado “Influencia de la ceniza de
cascarilla de arroz como sustituto parcial del cemento utilizado en la fabricacion de
hormigoén”, el objetivo de esta investigacion era realizar una revisiéon sistematica de la
bibliografia sobre la influencia de la ceniza de cascara de arroz (RHA) como sustituto
parcial del cemento. Esta revisidon utilizé cuarenta fuentes que fueron meticulosamente
seleccionadas y recopiladas de bases de datos de prestigio. A continuacion, estas fuentes
se clasificaron segun las caracteristicas que se vieron influidas y los resultados que se
obtuvieron. Estas cualidades incluian las proporciones de humedad en relacién al cemento
mas la RFA, asi como el comportamiento del hormigdn cuando se aumentaba la proporcién
de RFA. Utilizando ceniza de cascaras de arroz pulverizadas y una proporcién de agua,
cemento y RFA de 0,50, el examen de resistencias a traccién y compresion, indico que la
mejor cantidad de sustitucién es 15%. Ademas, la investigacion reveld que no deben
utilizarse aditivos puzolanicos adicionales. En cuanto a la trabajabilidad del material, se
observé que la sustitucion del cemento se mantuvo dentro del rango del 5 % al 15 %. Esto

se logré regulando la reduccion del asentamiento mediante la utilizacién adecuada de

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

aditivos superplastificantes y la gradacion adecuada de los aridos. El empleo de CCA como
reemplazo parcial del cemento requiere, en general, la caracterizacion y preparacién
adecuadas de las muestras, el disefio adecuado de la mezcla y técnicas de ensayo de

laboratorio que garanticen la fiabilidad y precision de la interpretacion de los resultados.

Segun lbarra y Ladino (2023) en su investigacién denominada “Efecto en la
resistencia a la compresion del concreto, por la adicion de ceniza industrial de bagazo de
cana de azucar”, se centraron en evaluar los comportamientos mecanicos del hormigon
que habia sido modificado parcialmente con cenizas. Concretamente, sustituyeron una
parte del cemento del agregado fino por este material. El estudio se realiz6 con un
hormigdén que tenia una resistencia nominal de 2500 libras por pulgada cuadrada,
sustituyendo entre el 5y el 10 % del agregado fino (cemento) por cenizas. Después de las
edades de inmersion, se analizaron y evaluaron las cualidades de orden mecanico como
el modulo de elasticidad. Ademas, con la finalidad de aportar a la disminucién de impactos
medioambientales, se exploraron los efectos de la adicién de cenizas a las mezclas de
hormigon. Esto se hizo en base a las leyes actuales para describir las caracteristicas de
orden fisico de los componentes del hormigén. Los resultados permitieron determinar la
forma en que la aplicaciéon de cenizas influye sobre las propiedades fisicas del hormigon,
lo que proporciond un valioso conocimiento que puede utilizarse en el desarrollo de futuros
proyectos. La resistencia que se logré al sustituir el 5 % del aglomerante por cenizas de
bagazos de cafias de azucar (CBCA) fue de 17,14 MPa después de 14 dias, y alcanzé los
19,207 MPa después de 28 dias. Los resultados de los experimentos son favorables desde
el punto de vista financiero para los proyectos de construccion que utilizan hormigén
convencional. Esto se debe a que, cuando se utilizan grandes cantidades de hormigoén en
infraestructuras, la sustitucion del 5 % del cemento por cenizas supone un ahorro

economico significativo sin comprometer las propiedades mecanicas del material.
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Segun Romero y Urueta (2021) en su investigacion denominada " Analisis del
efecto que produce el reemplazar un porcentaje de cemento en la matriz de concreto
hidraulico por ceniza de cascarilla de arroz (cca)", el propdsito del estudio era investigar el
impacto que puede tener el reemplazo parcial de cementos por cenizas de cascaras de
arroz (RHA) en la matriz del hormigoén hidraulico. Para ello, tuvo que realizarse pruebas
detenidas de fuentes bibliograficas nacionales y locales con el fin de averiguar las formas
en que las cenizas estudiadas influyen en el comportamiento del hormigdén, teniendo en
cuenta los factores mecanicos que intervienen. Cuando se incluye RFA en la matriz del
hormigon, tiene un efecto beneficioso sobre el modulo de elasticidad del hormigdén. En
relacion al grupo base, pudo observarse que el médulo de elasticidad del material habia
aumentado entre un 6 % y un 13 % después de 28 dias. Este aumento continda a medida
que pasa el tiempo, alcanzando incrementos entre el 12% y el 19% a los 90 dias.
Comportamientos similares se evidencian en las pruebas de resistencias a traccién y
flexion de concretos analizados. Este tratamiento incrementa la superficie especifica de la
CCA, lo que favorece una mayor activacién de la silice contenida en la ceniza y, a su vez,
mejora su actividad puzolanica. La sustitucion de cementos por CCA en la mezcla de
concretos trae beneficios en términos de resistencia a la compresioén, pero también puede
afectar negativamente la manejabilidad del concreto, lo que podria generar problemas al
momento de aplicarlo en obras. Sin embargo, este inconveniente puede resolverse
mediante el uso de superplastificantes, que restauran el comportamiento ideal del
concreto. La cantidad 6ptima de sustitucion de cementos por CCA se encuentra entre el
10% y el 20%. Este rango varia segun estudios previos, con algunos mas cercanos al 10%
y otros al 20%, dependiendo de la composicion quimica del arroz utilizado. Por ello, se
recomienda ejecutar estudios especificos para estimar el porcentaje mas eficiente de CCA
en funcion del tipo de arroz. El uso de porcentajes superiores o inferiores a estos limites
puede resultar perjudicial para el concreto, por lo que es aconsejable evitar un uso excesivo

de CCA para prevenir problemas futuros.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Mejia (2021) en su investigacion titulada “Evaluacién del concreto
adicionando ceniza de tallo y espiga de cebada para reducir el porcentaje de cemento”, la
finalidad principal del trabajo es analizar el impacto de afiadir paja de cebada y cenizas de
cascara de cebada al hormigoén para la reduccion de la cantidad de cemento utilizada. A
efectos del estudio descriptivo, se consideré la cantidad de 144 muestras. Estos
especimenes se distribuyeron en 72 cilindros y 72 prismas, y se fabricaron con diversas
cantidades de reemplazo de cementos, incluyendo 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. La
paja de cebada y la ceniza de espiga se sometieron a una investigacion fisico-quimica,
que dio como resultado la clasificacion de la sustancia como tipo F. En cuanto a los aridos,
las arenas de canteras de Conchan y piedras trituradas de canteras de Cuyumalca
cumplieron regularmente con los requisitos de la NTP 400.037. Ambas fuentes se
encontraban en la misma region. Se determind que debia crearse una proporcién base
para la combinacién que produjera una resistencia de f'c = 210 kg/cm2. Seguidamente,
esta proporcion se ajustd en funcidon de los porcentajes de sustitucién con el fin de
investigar las propiedades de la mezcla tanto en su fase fresca como en su fase
endurecida. Se observé que tanto la trabajabilidad como el peso especifico del hormigdn
disminuian a medida que aumentaba la cantidad de paja de cebada y cenizas de cascara
de cebada, tal y como demostraron los resultados. Se observé que una sustitucion del 5 %
de paja y cenizas daba como resultado el maximo médulo de elasticidad de 237,73 kg/cm?2
y rotura de 67,95 kg/cm2 del material. En cuanto a los gastos, se calculé que el coste de
los elementos para 1m® de concretos era de 270,75 soles, mientras que el coste del
concretos con 5% de cenizas se estimd en 262,15 soles. A partir de esta informacion,
parece que el hormigén convencional tiene una ventaja técnica y econémica sobre el
hormigdn que contiene una sustitucion de pajas y cenizas en una proporcién del quince

por ciento.
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Segun Pretel (2023) en su estudio denominado “Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto fc=210 kg/cm2 con adicion del 3%, 5% y 7% de almidén de cebada,
Cajamarca”, el propésito principal es estimar las cualidades de orden fisico y mecanico de
concretos con una resistencia de f'c=210 kg/cm?, al incorporar almidén de cebada en
concentraciones del 3 %, 5 % y 7 %. La ruta cuantitativa, disefios experimentales y niveles
explicativos son caracteristicas de la técnica utilizada, que se correlaciona con la
metodologia de investigacion empleada. En cuanto a los resultados, se descubrié que la
incorporacion de almidén de cebada en el hormigdn en proporciones variables no daba
lugar a una mejora sustancial de resistencias a compresion de concretos. El esfuerzo tardo
28 dias en alcanzar los 108 122 kg/cm? cuando el contenido de almidén de cebada era del
3 %:; cuando el contenido de almidon de cebada era del 5 %, la resistencia era de 116 118
kg/cm?; y cuando el contenido de almidon de cebada era del 7 %, la resistencia era de 97
344 kg/cm?. Se determind que estos valores no cumplian los requisitos para un aumento

aceptable de la resistencia del hormigon.

Segun Rodriguez y Montalvan (2021) en su estudio denominado “Influencia de la
adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la resistencia a compresion del concreto, San
Martin - Peru 20217, el objetivo es desarrollar un hormigén que posea una mayor
resistencia a la compresién, con la intencién de utilizarlo con fines comerciales en la ciudad
de Tarapoto. Se utilizd6 mezclas de particulas de cenizas de cascaras de arroz obtenidas
de molinos situados cerca de la localidad de Cacatachi y aridos procedentes del rio
Huallaga, situado en las afueras de la ciudad. Para validar la teoria, se formuld un hormigén
con ceniza de cascara de arroz como ingrediente y se realizaron los ensayos de laboratorio
utilizando tubos de ensayo cilindricos, de conformidad con las normas técnicas vigentes.
Se realiz6 una limpieza y clasificaciéon minuciosa de las particulas de ceniza antes de su
incorporacioén al hormigén. Se fabricaron setenta tubos de ensayo de concretos de f'c=210
kg/cm2. Seis de estos tubos de ensayo eran de hormigdn simple (estandar), mientras que

los sesenta y cuatro restantes incluian cenizas en diferentes cantidades (3 %, 5 %, 7 % y
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9 %). A los siete y veintiocho dias se realizaron analisis. En relacion al grupo de control,
que alcanz6 un esfuerzo de 242,77 kg/cm2 después de 28 dias, los valores alanzados
mostraron que el esfuerzo a cargas axiales de concretos que contenia un 5 % de cenizas
fue 214,25 kg/cm2 a los 28 dias. Esto indicaba que el hormigon estandar tenia un efecto
peor que el hormigdén comprimido. A los 28 dias, el médulo de elasticidad de concretos con
7 % de cenizas alcanza 194,88 kg/cm2, lo que también demostraba un impacto perjudicial
comparandolos con el grupo de control. Finalmente, los resultados demostraron que existia
una asociacion positiva entre el médulo de elasticidad de concretos y el porcentaje de

cenizas presente en la composicién del mismo.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Tintaya (2023) en su investigacion titulada "Ceniza de Cebada en el
Concreto F'c 210 kg/cm2 de la Cantera Ramis, Huancané - Puno 2022", presenta una
opcion a fin del empleo de materiales de las regiones andinas altas, cultivados
especificamente en la locacién, con la intencion de evaluar de qué manera la aplicaciéon de
cenizas influye en las propiedades de concretos. El estudio tiene la finalidad de analizar de
que forma el empleo de cenizas afecta a las cualidades del hormigén. Se utilizan métodos
de investigacion cuantitativos y aplicados, y se emplea un disefio cuasi-experimental. La
poblacion que se investiga es el agregado que se extrae de canteras, asi como el acopio
de cenizas en la industria de la construccidn como alternativa parcial al cemento. Mediante
el uso de experimentos de laboratorio, como la prueba de asentamiento y la rotura de
muestras de ensayo, el objetivo principal es determinar cobmo el empleo de cenizas influye
en el modulo de elasticidad de concretos base de f'c = 210 kg/cm2, asi como en su
trabajabilidad y el coste de produccion. El porcentaje de adicién ideal se determiné
mediante experimentos en barril, que se llevaron a cabo con porcentajes de aplicacién de
cenizas en 3 %, 5 % y 7 %, respectivamente. Cuando se afiade ceniza de cebada al
hormigébn en una proporcién del 5 % o superior, los resultados revelaron que las

caracteristicas fisicas del hormigéon se modifican, lo que da lugar a una reduccion del
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tiempo de curado del hormigén y a la reduccién de su consistencia. Sin embargo, los
estudios de laboratorio demostraron que la adicion de cenizas en concentraciones del 3 %
y el 5 % aumentaba el esfuerzo de concretos hasta un nivel superior al del hormigén
ordinario. Ademas, se observd que el valor de asentamiento habia disminuido de 2,7
pulgadas a 2,2 pulgadas tras ser monitorizado. En conclusion, el empleo de cenizas de
cebada en las fases iniciales de construcciones es una opcién practica y prometedora para

sSu uso en la industria.

Segun Torres (2024) en su investigacion titulada “Evaluacion comparativa de las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto convencional con ladrillo triturado y ceniza
de cebada en la Ciudad de Juliaca”, afirma que esta buscando financiacion a fin de ejecutar
el desarrollo de informaciones creativas. El método empleado son enfoques cuantitativos,
incluyendo aspectos de orden descriptivo y explicativo, asi como disefios experimentales
respaldado por metodologias cientificas. Durante el transcurso de este proyecto de
investigacion, se examinaron las caracteristicas de orden fisico y mecanico del hormigén
incluyendo ladrillos triturados y cenizas de cebada en concentraciones porcentuales de 3,
y 6, y del 4 y 8 respectivamente. Segun los resultados, la adicion de ladrillos triturados en
cantidades porcentuales de 3 y 6 proporciond una disminucion de la consistencia del
hormigon, que alcanzé valores de 3,5 pulgadas y 3,5 pulgadas, respectivamente. Por otro
lado, la utilizacidon de cenizas en cantidades porcentuales de 4 y 8, proporciond una
trabajabilidad de 3,51 pulgadas, lo que se encontraba dentro de los limites definidos. El
modulo de elasticidad del material mejor6é debido a la utilizacién de ladrillos triturados y
cenizas de cebadas en cantidades definidas en combinacién entre si. Cuando se afiadio
un 6% de ladrillos triturados a la muestra de hormigoén estandar, el esfuerzo aumento a
225,79 kg/cm2, lo que era muy superior al valor anterior de 213,21 kg/cm2 que presentaba
la muestra sin aditivos. Ademas, la utilizacién de una mezcla compuesta por un 6% de

ladrillos triturados y un 8% de cenizas de cebadas dio lugar a una mejora de la resistencia
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a la flexién, lo que se tradujo en un esfuerzo medio de 28,81 kg/cm2, significativamente

superior al nivel de 27,41 kg/cm2 del hormigon tradicional.

2.2 Bases teodricas
2.2.1 Adicién de cenizas de tallo de cebada en proporciones controladas en las
propiedades mecanicas del concreto hidraulico

La aplicacion de cenizas de tallo de cebada en proporciones controladas en las
cualidades de orden mecanico de concretos hidraulicos se refiere al estudio y aplicacion
de un subproducto agroindustrial las cenizas obtenidas tras la combustién del tallo de
cebadas como material suplementario en las mezclas de concretos. Esta tematica forma
parte de las nuevas lineas de investigacion en materiales sostenibles, donde se busca
reemplazar parcialmente al cemento Portland con residuos de origen vegetal, con el fin de
mejorar el desempefio del concreto y reducir el impacto ambiental de su produccion.

Estas cenizas, al contener compuestos como silice reactiva y 6xidos minerales,
pueden comportarse como una puzolana, reaccionando quimicamente con la cal liberada
en el proceso de hidratar el cemento. Estas reacciones contribuyen a la formacion de
productos cementantes extras, el cual puede influir en la resistencia, durabilidad y
microestructura del concreto. La evaluacion de sus efectos depende de la proporcion
incorporada, el grado de finura de la ceniza y las condiciones de curado (Holgado, 2022).

El anadlisis de esta adicién se centra principalmente en como los materiales como
la ceniza de tallo de las cebadas modifican las cualidades de orden mecanico clave, tal
como el médulo de elasticidad, traccion indirecta y flexion, incluso por su efecto en la
trabajabilidad, la porosidad y la durabilidad del concreto. En proporciones 6ptimas, estas
cenizas pueden mejorar la compacidad de la matriz cementante, disminuir la permeabilidad
y contribuir a una mayor resistencia mecanica a edades avanzadas. Sin embargo,
dosificaciones excesivas pueden reducir la cohesion, incrementar los vacios o retardar los

tiempos de fraguado, afectando negativamente el desempeno estructural (Mejia, 2021).
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2.2.2 El concreto hidraulico

Los concretos hidraulicos se entienden como un componente artificial destinado a
construcciones muy utilizado debido a sus excelentes propiedades y por su gran
adaptabilidad a cualquier uso. Este material se crea mezclando pasta y aridos minerales,
que al unirse forman un material sélido.

El aglutinante de este concreto es la pasta, compuesta por cemento y agua. Cuando
esta mezcla se endurece, el cemento reacciona quimicamente con el agua y se pega a los
agregados, formando asi el concreto, una roca artificial. Esta reaccién se produce porque
el agua reacciona con el cemento y forma una masa dura (Guevara, 2024).

El concreto hidraulico es de gran importancia en la construccién por sus grandes
propiedades. Es mas conocido por su resistencia a los 28 dias, el tiempo estandar a
emplearse a fin de la medicién de la capacidad de concretos hidraulicos para soportar
cargas pesadas sin romperse ni deformarse. Esta caracteristica lo transforma en un
material perfecto para estructuras que necesitan mucha resistencia, tales como edificios,
puentes, carreteras, etc., expuestas a fuerzas de compresion permanentes (Narvaez et al.,
2025).

El concreto hidraulico es una mezcla de tres ingredientes: un aglutinante (cemento),
agregados (materiales de relleno que dan volumen) y agua, la cual activa la reaccion
quimica que permite que el cemento se endurezca. Esta mezcla, inicialmente liquida, se
transforma en una masa sodlida y resistente al secarse, convirtiéndose en un material

resistente y muy utilizado en la construccion actual (Narvaez et al., 2025).

2.2.2.1 Aplicaciones del concreto hidraulico

Los concretos hidraulicos son un componente esencial y versatil en la construccion.
Este material se caracteriza por soportar altos esfuerzos de compresion y flexion, por lo
que es adecuado para ciertos ambientes que soporten cargas altas. Un ejemplo de ello es
su aplicacién en la elaboracién de pavimentos, los cuales tienen que resistir las fuerzas

extremas de vehiculos, tales como traileres de carga pesada que transitan por carreteras
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y vialidades. Estos vehiculos ejercen altas cargas sobre el pavimento y el concreto
hidraulico puede soportarlas y distribuirlas sin causar dafios a las estructuras viales (Jara,
2024).

En la ingenieria civil se usa para muchas cosas, cada una ajustada a las
necesidades del proyecto. En las obras hidraulicas se emplea con total idoneidad en la
construccion de estructuras expuestas al agua y al medio ambiente, tales como canales
de riego, presas, drenajes, etc. En tales situaciones, el concreto hidraulico no solo es
resistente al agua, sino que también es estable bajo las fuerzas del agua que soportan o
desvian, asegurando la seguridad y la longevidad de la estructura (Moscote & Torregroza,
2024).

Es un material fundamental en la construccién actual, utilizado para multiples
propésitos en la ingenieria civil por sus grandes propiedades, como su resistencia y
durabilidad. Estas propiedades lo hacen perfecto para cualquier tipo de demanda en la
construccion. Estas son algunas de sus principales aplicaciones:

1. Construccion de pavimentos: Una de las principales aplicaciones del concreto
hidraulico es en la elaboracion de pavimentos, sobre todo en vias de acceso que
demandan alta resistencia a compresion y flexion. Este material es ideal para resistir
las cargas vehiculares, tales como los traileres de carga, que transitan por carreteras
y autopistas. Las altas exigencias de estos vehiculos y las condiciones climaticas
adversas necesitan de un material muy resistente, y el concreto hidraulico es perfecto
para asegurar la estabilidad de estas estructuras viales. Ademas, su resistencia hace
que el pavimento sea mas resistente al desgaste vehicular, el cual disminuye el costo
de mantenimientos y extiende la vida util de las carreteras (Serpas & Aguirre, 2025).

2. Obras hidraulicas: En las obras hidraulicas, el concreto hidraulico es esencial para
construir estructuras de control de agua. Su aplicacion en la construccion de canales
de riego, represas, sistemas de drenaje y otras estructuras hidraulicas es esencial
por su resistencia al agua y a las condiciones ambientales extremas. Por ejemplo,

las represas, que tienen que soportar grandes cantidades de agua y presion,
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necesitan un material que no se deteriore en condiciones extremas. El concreto
hidraulico, por su resistencia, es ideal para tales obras, pues no solo resiste la presion
del agua, sino también las condiciones de humedad y corrosion que deterioran otros
materiales (Serpas & Aguirre, 2025).

3. Obras viales: En la construccion vial, los concretos hidraulicos son materiales de
eleccion debido a su esfuerzo ante cargas repetitivas de trafico. Este material se usa
para pavimentar partes estructurales de las vias, como autopistas, carreteras,
puentes y tuneles. La durabilidad del concreto hidraulico ante altas tensiones de
transito pesado y condiciones climaticas extremas lo hacen perfecto para estos
proyectos. Ademas, su resistencia al desgaste por friccion y exposicion continua a
condiciones climaticas extremas, como altas temperaturas o lluvias extremas, lo
hace mas perdurable y econémico en el tiempo. En especifico, los puentes y tuneles,
que estan sometidos a altos niveles de tensidon y movimiento, necesitan de un
material muy resistente, y el concreto hidraulico es ideal para ello (Serpas & Aguirre,
2025).

4. Edificaciones: En la construccion de edificios se usa el concreto hidraulico para las
partes estructurales mas importantes, como cimentaciones, muros, losas vy
escaleras. La cimentacion es la base de toda estructura y necesita de un material
altamente resistente y estable. El concreto hidraulico garantiza que las estructuras
sean sélidas y puedan soportar el peso de los pisos superiores y las fuerzas externas,
como vientos fuertes o temblores. También los muros y las losas, que son parte
fundamental de toda construccion, deben ser altamente resistentes a cargas y
presiones, y el concreto hidraulico lo logra. En las escaleras, por donde transitan
personas, este material otorga la estabilidad para que siempre estén seguras. Su
habilidad para preservar la estructura en el tiempo, incluso en condiciones
desfavorables, lo transforma en una alternativa confiable para edificar casas,

edificios comerciales, oficinas, etc (Serpas & Aguirre, 2025).
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Los concretos hidraulicos son materiales sumamente versatil empleados para todo
tipo de aplicaciones en ingenieria civil. Desde pisos industriales sometidos a cargas
extremas hasta estructuras hidraulicas expuestas al agua, caminos y edificios que exigen
estabilidad y durabilidad, el concreto hidraulico es la solucion confiable y econémica. Su
versatilidad lo hace uno de los elementos mas importantes en la construccion moderna

(Zapata, 2025).

2.2.2.2 Las ventajas del concreto hidraulico

El concreto hidraulico es ampliamente reconocido por sus multiples usos y por ser
indispensable en la construccion, pero también por las ventajas que tiene sobre otros
materiales de construccion. A continuacion, te mencionamos algunas de las principales
ventajas por las cuales el concreto hidraulico es tan utilizado en diferentes proyectos:

1. Altaresistenciay durabilidad: Una de las mayores cualidades del concreto hidraulico
es que puede conservar su integridad estructural y rigidez bajo cargas elevadas. A
través del tiempo puede soportar altas presiones y fuerzas sin deformarse, lo que lo
convierte en un material muy resistente. Esta resistencia incluye también la climatica,
es decir, los cambios extremos de temperatura o la exposicién permanente a agentes
externos que en otros materiales provocarian su deterioro. De este modo, el concreto
hidraulico se sostiene en el tiempo y, por ende, es una inversion mas rentable a largo
plazo (Tapia, 2025).

2. Bajo mantenimiento: A diferencia de otros materiales de construccién, el concreto
hidraulico necesita poco mantenimiento. Su resistencia a la abrasion, a las tensiones y
al desgaste por trafico o condiciones climaticas extremas hace que, una vez colocado
y endurecido, permanezca en servicio sin necesidad de reparaciones constantes. Esto
lo convierte en una opcion perfecta para grandes proyectos como pavimentos,
carreteras, estructuras viales, donde los costes de mantenimiento se pueden disparar.
Al necesitar menos reparaciones y tener una estructura en buen estado por mas

tiempo, el concreto hidraulico es mas econémico a la larga (Tapia, 2025).
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3. Resistencia a la intemperie: Otra de las grandes ventajas de concretos hidraulicos es
su gran resistencia a la intemperie. Puede resistir temperaturas extremas sin danarse,
por lo que es perfecto para climas extremos. Ademas, su durabilidad en condiciones
de exposicion permanente al agua, bien sea por lluvia o por inmersién en obras
hidraulicas, lo transforma en un material confiable para multiples usos. No se deteriora
y no pierde sus caracteristicas estructurales, incluso en condiciones permanentes de
inmersion en agua o en condiciones extremas de meteorizacion (tormentas, hielo,
calor) (Tapia, 2025).

4. Versatilidad: Los concretos hidraulicos son versatiles, ya que se puede modificar al
agregarle diversos aditivos que mejoran o adaptan sus caracteristicas a las
necesidades de cada obra. Por ejemplo, se le pueden anadir aditivos para hacerlo mas
resistente a la congelacién y descongelacion, para aumentar su resistencia a la
compresion o para hacerlo mas maleable, en funcién de la edificacion. Esta
maleabilidad lo hace apropiado para diversos usos, desde la elaboracion de
pavimentos y carreteras hasta obras hidraulicas y estructuras de edificacion, con la
garantia de que el concreto satisfara las necesidades mas particulares de cada obra
(Tapia, 2025).

El concreto hidraulico es altamente resistente y duradero; por eso no se deteriora

con el tiempo. Ademas, su minimo mantenimiento, resistencia a la intemperie y

adaptabilidad lo hacen mucho mas conveniente que otros materiales. Estas caracteristicas

convierten al concreto hidraulico en un material indispensable en cualquier tipo de
construccion que requiera seguridad, durabilidad y economia por muchos afos (Sanchez

et al., 2025).

2.2.2.3 Los componentes de los concretos hidraulicos
Los concretos hidraulicos son estructuras conformadas por mezclas de varios
componentes que, al combinarse, le otorgan su resistencia, durabilidad y versatilidad.

Cada uno de ellos tiene una funcién esencial en la estructura y en las caracteristicas finales
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del concreto. Acto seguido, se hace la descripcién de los componentes principales de

concretos hidraulicos y su funcién en la mezcla:

1. Cemento Portland: El cemento Portland es el ligante del hormigén hidraulico. Este

material reacciona quimicamente con el agua, endureciéndose y formando una
estructura sélida. Esta reaccion, llamada hidratacion, es la que hace que el concreto
se endurezcay se vuelva resistente para soportar cargas pesadas. El cemento Portland
es el cimiento de la resistencia del concreto y de su calidad, para que sea lo
suficientemente resistente para el propdsito que se va a utilizar (Chuquilin, 2024).
Es un material constructivo esencial, formado por cemento clinker combinandolo con
una cantidad minima de yeso a fin de regularizar los tiempos de fraguados. Los
cementos Portland es el agente ligante del concreto; une en una masa solida los
agregados finos (arena), gruesos (grava) y el agua al hidratarse. En el concreto
hidraulico el cemento Portland es indispensable, ya que tiene la propiedad de
endurecerse y desarrollar resistencia con el tiempo bajo la humedad, haciéndolo un
componente resistente y duradero. Las reacciones quimicas producidas por la
combinacion de cementos con liquido se llama hidratacién y genera productos como
hidréxido de calcio y silicato de calcio hidratado, que son los que le dan resistencia al
concreto (Falcon, 2022).

2. Agua: El agua es un ingrediente del concreto hidraulico; es indispensable para hidratar
el cemento y transformarlo en un material sélido. Ademas de participar en la reaccion
quimica de endurecimiento, el agua proporciona trabajabilidad a la mezcla, haciéndola
facil de manipular y verter en los moldes o formas deseadas. El agua de la mezcla debe
ser potable y limpia, ya que cualquier impureza puede alterar la reaccion del cemento
y, por lo tanto, las caracteristicas finales del concreto (Ortiz et al., 2021).

3. Agregados finos (arena): Los finos (arena), que rellenan los huecos entre los gruesos,
son vitales en la mezcla. Estos trocitos de material no solo contribuyen a la cohesion
de la mezcla, sino que también refuerzan la resistencia final del concreto. La arena

debe estar limpia, libre de cualquier material extrafio o contaminante, ya que éste
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podria afectar la calidad del concreto. Ademas, la forma y el tamafo de las arenas
influyen en la trabajabilidad y los esfuerzos de los concretos endurecidos (Ortiz et al.,
2021).

4. Agregados gruesos (grava): Los gruesos (grava, piedras mas grandes...) son los que
mas volumen aportan al hormigon. Estos materiales son determinantes para darle
resistencia estructural; son los que realmente aportan carga al concreto. Ademas, los
aridos gruesos contribuyen a la estabilidad y durabilidad del concreto endurecido.
Segun el tipo de obra, el tamafo y la gradacion de los agregados gruesos pueden
variar, pero siempre se deben elegir de manera que la mezcla resultante posea las
caracteristicas deseadas (Ortiz et al., 2021).

5. Aditivos: estos materiales son componentes de origen quimico que se adicionan a las
mezclas de concretos para alterar o mejorar sus caracteristicas. Segun lo que requiera
el proyecto, los aditivos pueden mejorar la trabajabilidad del concreto, hacerlo mas
durable, resistente a climas agresivos o acelerar su tiempo de fraguado para proyectos
donde se necesita velocidad de construccion. Algunos aditivos también hacen mas
impermeable el concreto, lo cual es benéfico en estructuras hidraulicas o expuestas a
humedad. La eleccion de los aditivos apropiados queda en funcion de las
particularidades de la condicion de la obra y de las propiedades que se quieran mejorar
en el concreto (Ortiz et al., 2021).

El concreto hidraulico es la mezcla de estos materiales, donde cada uno aporta una
caracteristica para el producto final. EI cemento Portland es el componente aglutinante, el
agua es esencial para la hidratacion y trabajabilidad, los agregados finos y gruesos aportan
volumen y estabilidad, y los aditivos modifican y mejoran las propiedades del concreto. La
eleccion y dosificacién adecuadas de estos materiales dan como resultado un concreto de

alta calidad y apropiado para las exigencias de cada obra (Camargo, 2024).
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2.2.3 Las propiedades fisicas del concreto hidraulico
Los concretos hidraulicos son materiales largamente usado en ambito del sector de
construccion por sus propiedades fisicas que lo hacen muy eficiente para diversos usos.

Estas caracteristicas son determinantes para asegurar que el concreto se desempefie

como se espera en el proceso de fabricacién y colocacion. A continuacién, se mencionan

ciertas cualidades de orden fisico de mayor relevancia para los concretos hidraulicos:

1. Trabajabilidad: La trabajabilidad de concretos se refiere a lo facil que es manipularlo
cuando esta fresco (antes de que se endurezca). Esto abarca su facilidad para
mezclarse, colocarse y compactarse. Buena trabajabilidad: es importante para poder
manipular y extender el concreto en las obras. Segun la cantidad de agua y los aridos
empleados, la trabajabilidad puede oscilar, pero siempre se busca el punto justo para
que el hormigén fluya en los moldes y se compacte sin esfuerzo excesivo y sin perder
resistencia final. El concreto bien trabajable es mas facil de manipular y colocar en las
estructuras, mejorando la calidad en el acabado de las superficies (Cauto, 2025).

2. Consistencia: La consistencia del concreto es la medida de su humedad y dependen
de las cantidades de agua que se haya agregado al concreto al momento de su
preparacion. Esto es importante porque define la trabajabilidad de las mezclas, por
extension, su simpleza de manipulacion y colocaciones. Las trabajabilidades influyen
en la facilidad con la que el concreto puede fluir y es determinante en obras donde se
necesita precision en cohesion y resistencia. Si la mezcla lleva demasiada agua, se
volvera demasiado liquida y perdera resistencia; si lleva muy poca, se secara
demasiado rapido y sera dificil de trabajar. La proporcidn correcta de agua a los otros
ingredientes es esencial a fin de la produccion de concretos de buenas consistencias,
trabajable y de resistencias deseada (Jijén et al., 2024).

3. Exudacién: La exudacion se produce cuando parte del agua de las mezclas de
concretos se eleva a las superficies del material, separandose de los sélidos en el
interior de la masa. Este fendmeno, llamado exudacion, es un tipo de sedimentacion,

donde los solidos se precipitan en la masa plastica del concreto y el agua asciende a
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la superficie. La exudacion es perjudicial porque, si no se controla, debilita la superficie
del concreto, deteriorando su calidad. Esta acumulacion de agua en la superficie puede
hacer que el concreto no se adhiera adecuadamente, lo que puede generar grietas o
una menor resistencia a largo plazo. Para evitar la exudacién, se debe controlar la
relacion agua/cemento y emplear métodos de compactacién apropiados para

garantizar que no quede agua libre en la superficie (Pretel, 2023).

Las caracteristicas de orden fisico de concretos hidraulicos, tales como
trabajabilidades, consistencia y exudacion, son determinantes a fin de que el concreto se
desempene adecuadamente durante su elaboracion, colocacion y endurecimiento. Estas
caracteristicas influyen en la facilidad de trabajabilidad de concretos y en la calidad y
durabilidades de una estructura. Un buen control de estas caracteristicas garantiza que el

concreto sea trabajable y, sobre todo, durable en el tiempo (Aranda, 2023).

2.2.4 Las propiedades mecanicas del concreto hidraulico

Las caracteristicas de orden mecanico de concretos hidraulicos influyen en su
desempeno y durabilidad en estructuras de construccion. Estas caracteristicas son
determinantes para garantizar que el concreto satisfaga las exigencias de una obra y sea
duradero ante las condiciones que enfrentara en su proceso de servicio. Seguidamente,
se mencionan algunas de las propiedades mecanicas mas relevantes del concreto
hidraulico:

1. Impermeabilidad: La impermeabilidad es la capacidad del concreto para oponerse al
paso del agua. Esto es fundamental en concretos expuestos permanentemente al
agua, como estructuras hidraulicas, cimentaciones o pavimentos. Para hacerla mejor,
hay que controlar la proporcion de humedad que se utiliza en las mezclas, ya que la
demasia de humedad genera poros o huecos en el interior del concreto una vez que
se evapora, facilitando la reduccién de la humedad por medio de la masa. Reducir la

proporcion de humedad en las mezclas hace menos porosa y mas impermeable.
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Ademas, la inclusion de aire en forma de burbujas muy pequefas en el concreto
también contribuye a hacerlo impermeable. Estas burbujas son como escuditos que
disminuyen la porosidad del concreto. Un buen curado (mantener el concreto hiumedo
un tiempo después de colocado) también es esencial para que el concreto sea
impermeable. Un buen curado facilita que los cementos se hidrates adecuadamente,
sellando los poros y previniendo la filtracion de agua (Aranda, 2023).

2. Resistencia a compresion: Esta cualidad es la mas primordial de los concretos
hidraulico, puesto que es la facultad del material para resistir cierta carga y fuerzas
aplicadas antes de romperse. Esta caracteristica esta expresada en unidades de
fuerzas que los concretos pueden resistir antes del fallo. ElI concreto hidraulico se
comporta muy bien en compresion, por lo que se utiliza en elementos estructurales
como columnas, losas y cimentaciones. Mientras el cemento se hidrata, se forma una
red de cristales que le dan mucha resistencia al concreto. Esta resistencia es
determinante en todo tipo de edificacién, ya que es lo que permite al hormigdn soportar
el peso de las estructuras que se apoyan en él y las cargas externas (trafico en
carreteras, cargas vivas en edificios, etc.). Para obtener alta resistencia a la
compresion, se deben dosificar los materiales de la mezcla (en especial cemento y
agua) (Huillca et al., 2024).

3. Resistencia a flexién: Si bien el concreto es mucho mas resistente a la compresion,
también debe resistir esfuerzos de flexion (fuerzas que intentan doblarlo o deformarlo
sin romperse). La resistencia a flexioén es especialmente relevante en estructuras como
vigas, losas y elementos sometidos a esfuerzos de flexion por carga o fuerzas
dinamicas. Si bien el concreto es débil a la tensién en comparacion con la compresion,
la presencia de acero (concreto reforzado) aumenta en gran medida su resistencia a la
tension. Pero incluso sin refuerzo, un concreto bien formulado y con la proporcion
correcta de agregados y agua puede resistir cierta flexion y funcionar bien en muchas

aplicaciones (Huillca et al., 2024).
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4. Durabilidad: Es la facultad del mismo a fin de soportar el tiempo y las condiciones
agresivas a las que se expone durante su vida util. Los agentes agresivos, ya sean de
tipo mecanico, quimico o fisico, deterioran la vida util del concreto. Los agentes
mecanicos son fuerzas como el trafico continuo o los movimientos sismicos que causan
desgaste o rotura. Los agentes quimicos (acidos, cloruros en el ambiente, etc.) corroen
el concreto y acortan su vida util. Por ejemplo, la intrusion de cloruros puede corroer
los aceros de refuerzos en los concretos, debilitando la estructura. Los agentes fisicos
(temperaturas extremas, congelacion y deshielo, etc.) también pueden causar danos
(expansion y contraccion del concreto). Para hacerla mas durable se deben elegir
buenos materiales, dosificar la mezcla y tener un buen curado. Adicionalmente, la
proteccidon de las estructuras de concreto con recubrimientos o tratamientos
superficiales puede prevenir la accidén de estos agentes destructivos y asegurar que el
concreto conserve sus propiedades mecanicas y funcionales por mucho tiempo
(Falcon, 2024).

Las cualidades de orden mecanico de los concretos hidraulicos, como
impermeabilidad, resistencias a cargas axiales, flexotraccién y durabilidad, siendo
determinantes a fin de garantizar que el material satisfaga los requisitos de resistencia y
durabilidad en las diferentes aplicaciones donde se destine. La capacidad de soportar el
tiempo, las cargas y los agentes externos convierte al concreto en un material confiable y
duradero en la construccion, siempre y cuando se controlen sus ingredientes y se sigan

buenas practicas en su elaboracién y colocacion (Falcon, 2024).

2.2.5 Diseno del concreto hidraulico segun la metodologia ACI

El método ACI, uno de los mas populares para el disefio de mezclas de concreto
hoy en dia. Es un método reconocido en Estados Unidos y sigue siendo actualizado por el
ACI para mantenerse al dia con la tecnologia y las nuevas exigencias de la industria de la
construccion. Aclarando que, aunque se hable de "disefo de la mezcla", la mayoria de los

métodos que se utilizan (método ACI, por ejemplo) tienen mas que ver con una
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"dosificacién de la mezcla". Dosificacion de la mezcla: se refiere a las proporciones y
cantidades de los materiales para generar la mezcla de concreto (Fernandez & Ventocilla,
2024).

En el disefio de la mezcla, desde la dosificacion hasta las pruebas de rendimiento,
el método ACI busca optimizar la mezcla para producir el concreto que satisfaga las
especificaciones requeridas de resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Este proceso de
disefio se lleva a cabo en una serie de pasos, en donde se definen las cantidades precisas
de los materiales que integraran la mezcla, para que el concreto resultante posea las
caracteristicas deseadas (Mallqui, 2022).

El procedimiento estandar de disefios de mezclas en relacién al ACI se puede
dividir en ocho pasos basicos que guian el proceso de dosificacion de la mezcla.
Seguidamente, se detallan de la siguiente manera:

1. Eleccion de la resistencia a la compresion: El primer paso es la definicién del
esfuerzo estandar al que se desea llegar para el periodo de servicio del mismo.
Esto depende de las especificaciones del proyecto, ya que diferentes estructuras
requieren diferentes niveles de resistencia.

2. Eleccién del TMN: El siguiente paso consiste en seleccionar el este parametro, es
decir, los materiales como la grava o las piedras que forman parte de la mezcla.
Este tamafo afecta en la trabajabilidad de la mezcla y en la resistencia final del
concreto. Un tamafio adecuado de los agregados puede facilitar el proceso de
mezcla y asegurar una distribucion uniforme de los componentes.

3. Selecciéon del agua de mezcla y espacios vacios: la proporcion de humedad de
agua utilizada en la mezcla es crucial, ya que debe ser suficiente para hidratar el
cemento y activar la reaccidon quimica de endurecimiento, pero no en exceso, ya
que demasiada agua puede debilitar el concreto. Ademas, se debe considerar las
cantidades de aire atrapado, ya que los espacios pueden influir en las cualidades

de orden mecanico de los concretos, especialmente en climas frios.
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4. Determinacion de la relaciéon agua-cemento: Este paso garantiza que el concreto
sea lo suficientemente resistente. La cantidad de humedad a cemento en las
mezclas determina la calidad del concreto. Una buena analogia cemento/agua es
esencial para obtener resistencias deseadas sin sacrificar trabajabilidad o
durabilidad.

5. Determinacion del contenido de cemento: El siguiente paso es decidir cuanta
cantidad de cemento sera necesaria para lograr la resistencia deseada. El
contenido de cemento cuenta con una relacion directa hacia la proporcién de
humedad, ya que una mayor cantidad de cemento generalmente requiere una
mayor cantidad de agua para la hidratacion.

6. Determinacion del contenido de arido grueso: Los aridos gruesos, como la
grava o las piedras, proporcionan la estructura y volumen al concreto. En este paso
se determina la cantidad necesaria de arido grueso para lograr resistencias y
estabilidades del concreto, tomando en cuenta la caracterizacion de agregados
disponibles y las especificaciones del proyecto.

7. Determinacion del contenido de agregado fino: Los finos (arena) sirven para
rellenar los huecos entre los aridos gruesos. El contenido de estos materiales debe
estar proporcionado para que la mezcla tenga la consistencia y densidad correctas.
Demasiado o muy poco fino en el agregado puede hacer el concreto poco trabajable
o débil.

8. Ajustes por humedad de los agregados: Finalmente, es importante considerar la
humedad de los agregados. La arena y la grava pueden estar humedas en
superficie, lo que alterara la cantidad de agua a agregar a la mezcla. Por lo cual, se
deben realizar correcciones por la humedad contenida en los agregados, para que
la mezcla final contenga la cantidad precisa de agua para obtener la resistencia
deseada.

Este método, aunque técnico, garantiza la exactitud en la dosificacion de los

materiales y, por ende, el concreto final es el apropiado para las especificaciones del
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proyecto. El método ACI se usa mucho porque da una manera organizada y completa de
mezclar el concreto y asi obtener un material confiable y duradero para cualquier

construccion (Mallqui, 2022).

2.2.6 Ceniza de tallo de cebada como material alternativo

En la busqueda de componentes de finalidad sostenible y baratos hacia las
construcciones y otras industrias, los materiales alternativos estan tomando mas
relevancia. Entre ellos, las cenizas de tallo de cebada son una alternativa prometedora.
Las cafas de cebada, que normalmente son un residuo agricola que se desecha tras la
cosecha, pueden ser una fuente de cenizas utilizables para la elaboracion de materiales
de construccion, entre otras aplicaciones industriales. Estas cenizas, tratadas
adecuadamente, pueden llegar a presentar unas propiedades susceptibles de sustituir a
materiales mas convencionales en la formulacién del hormigdn y mejorarlo en sus
caracteristicas y en su impacto ambiental (Holgado, 2022).
Figura 1
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Las cenizas de tallo de cebada, como otros residuos agricolas, se estan estudiando
para sustituir materiales como el cemento o los aridos convencionales en el hormigén. Esta

alternativa disminuye el impacto ambiental en la construccién, pero también es una forma
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de aprovechar los desechos agricolas y convertirlos en productos utiles para la industria.
Mientras mas se investiga este material, mas se encuentran nuevas caracteristicas que
podrian mejorar las sostenibilidades en los sectores de las construcciones y otras

industrias. (Mejia, 2021)

2.2.6.1 Propiedades del tallo de cebada

El tallo de cebada es una parte de la planta que, a menudo, no recibe la atencion
que merece en términos de aprovechamiento industrial. Sin embargo, este material posee
varias propiedades interesantes que lo hacen apto para ser utilizado en la produccion de
cenizas. En primer lugar, los tallos de cebada son ricos en fibras vegetales que, cuando se
queman a altas temperaturas, pueden generar cenizas con propiedades especificas, como
la capacidad de actuar como un material puzolanico (Chavez, 2021).

Las fibras encontradas en el tallo de cebada, un material lignocelulésico, pueden
llegar a aportar una buena cantidad de minerales al ser incineradas. Al quemarse, los tallos
de cebada se convierten en cenizas ricas en compuestos quimicos que pueden fortalecer
el concreto. Ademas, el tallo de cebada es abundante y de acceso facil, haciéndola una
opcion de mayor ahorro econdémico en relacion a componentes mas costosos.

Una de las caracteristicas del tallo de cebada es su ligereza, siendo mas liviano
que otros materiales vegetales. Esto puede ser beneficioso cuando se utiliza como
ingrediente en la mezcla de concreto, ya que puede disminuir el peso total sin sacrificar
demasiado la resistencia. Ademas, los tallos de cebada son biodegradables, por lo que en
su estado natural causan poco dafio al ambiente (Buitron, 2023).

Otra propiedad interesante de los tallos de cebada es su capacidad para actuar
como un material absorbente. Esto se debe a su estructura fibrosa y porosa, teniendo la
posibilidad de ser util en ciertas utilizaciones en el campo industrial, ya se de producciones
de materiales absorbentes o en la mejora de la retencién de agua en mezclas de concreto.

Esta propiedad, combinada con su alto contenido de celulosa, hace que los tallos de
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cebada sean un recurso valioso para la creacién de productos con caracteristicas de

retencion y aislamiento (Buitron, 2023).

2.2.6.2 Composicion quimica de la ceniza de tallo de cebada

Cuando los tallos de cebada se queman en condiciones controladas, las cenizas
resultantes (cenizas de tallo de cebada) tienen una composicién quimica altamente
variable en funcion de las condiciones de combustion. Pero, en general, las cenizas
procedentes del tallo de cebada tienen en su composiciéon una mezcla de minerales que
les puede dar propiedades puzolanicas, es decir, que reaccionan con la cal del cemento
para formar compuestos que contribuyen a la resistencia del concreto (Alegria, 2021).

Las composiciones quimicas de la ceniza de tallos de cebadas estan dominadas
por varios compuestos esenciales. Entre ellos, se encuentran altos niveles de silice (SiO2),
6xido de calcio (CaO), 6xidos de aluminio (Al203) y 6xidos de hierro (Fe203), que son los
principales componentes activos que le otorgan propiedades puzolanicas. Estos elementos
reaccionan con la cal presente en los concretos, lo que incrementa el esfuerzo a largo
plazo de la mezcla (Mejia, 2021).

La silice es uno de los elementos mas importantes en la ceniza de tallo de cebadas,
ya que es el principal responsable de las reacciones quimicas que mejoran la resistencia
del concreto. Los compuestos de silice reaccionan con la cal, formando silicato de calcio
hidratado (C-S-H), que es el principal compuesto que contribuye a la resistencia en el
concreto. Ademas, el contenido de 6xido de calcio en las cenizas también juega un papel
crucial, ya que puede reaccionar con otros compuestos presentes en la mezcla para formar
compuestos que mejoran la durabilidad y la impermeabilidad del concreto (Mejia, 2021).

Otro elemento que se encuentra en las cenizas de tallos de cebadas es el 6xido de
aluminio (AI203), el cual puede favorecer la estabilidad y resistencia del concreto y su
resistencia ante agentes quimicos agresivos. El 6xido de hierro (Fe203) también se

encuentra en menor proporcion, pero puede afectar el color y las propiedades del concreto.
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Adicional a estos componentes principales, esta ceniza puede contener pequefias
cantidades de minerales varios, tal es el magnesio, sodio y potasio, que pueden influir en
menor medida en las caracteristicas del concreto, pero que contribuyen a su perfil general
de desempefio. La presencia de estos compuestos en las cenizas de tallo de cebada las
hace un material con potencial hacia el mejoramiento de las cualidades de concretos,
ofreciendo una solucién mas sustentable y econdmica en sustitucion del uso exclusivo de
cemento y otros materiales convencionales (Mejia, 2021).

Las cenizas de tallo de cebada son unas cenizas con un perfil quimico que las hace
aptas para ser utilizadas en la mezcla del concreto. Al utilizarlos como componente base
en la fabricacion de materiales destinados a construcciones, reduciendo los impactos
ambientales de industrias y se aprovechan estos residuos transformandolos en materiales

que mejoran las resistencias y durabilidades de concretos.

2.3 Marco conceptual
2.3.1. Concreto hidraulico

Este componente constructivo compuesto por cementos, agua, arenay grava y, en
ocasiones, aditivos, se caracteriza por sus capacidades de endurecimiento y volverse
resistente al agua mediante la reaccion quimica del cemento con el agua, lo que lo
convierte en un material resistente y duradero en diferentes condiciones ambientales. El
concreto hidraulico es ampliamente utilizado para construir estructuras resistentes y

duraderas como puentes, carreteras, edificios, etc.

2.3.2. Cenizas de tallo de cebada

Son subproductos de industrias agricolas, generado a partir de la quema o el
tratamiento de los tallos de cebada. Estas cenizas contienen componentes minerales como
silice, alumina y cal, que pueden tener efectos positivos en las propiedades del concreto

cuando se usan como aditivo. Su composicion quimica cambia segun su origen y del
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proceso de quema, pero se reconoce su potencial para mejorar ciertas cualidades de los

concretos.

2.3.3. Materiales alternativos

Son componentes cada vez mas utilizados para disminuir la dependencia de los
materiales convencionales y volver la construccibn mas sustentable. Los materiales
alternativos son desechos agricolas, industriales y reciclados que ayudan a disminuir los
residuos, mejoran las propiedades del concreto, lo hacen mas econdmico y disminuyen el
impacto ambiental. En el caso de cenizas, al mezclarse mejoran las cualidades de orden

mecanico sin afectar su trabajabilidad, siempre y cuando se controlen sus proporciones.

2.3.4. Propiedades mecanicas

Estas cualidades, estan referidos a las cualidades de orden mecanico estructural
de un componente como los concretos bajo diversas cargas y condiciones. Estas
propiedades son fundamentales para evaluar su desempeno en la construccion y

garantizar la durabilidad y seguridad de las estructuras.

2.3.5. Optimizacion de proporciones de ceniza en el concreto

La optimizacion de las proporciones de cenizas de tallos de cebadas en la mezcla
de concreto es un proceso esencial para asegurar que se logren los mejores resultados en
cuanto a propiedades mecanicas. Las proporciones de ceniza deben ser cuidadosamente
controladas a fin de evitar resultados pésimos en la resistencia y la trabajabilidad del

concreto.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este apartado conlleva conjuntos de procedimientos, técnicas y métodos
sistematicos los cuales se emplean hacia la realizacion de investigaciones de fines
cientificos de forma organizada y estructurada. Su objetivo es asegurar que la forma en
que se recolectan, analiza e interpretan los datos sea rigurosa, imparcial y legitima. Segun
el tipo de investigacién, la metodologia puede ser cualitativa, cuantitativa o mixta. En la
investigacion cualitativa se interpretan fendmenos a través de entrevistas, observaciones
y analisis de contenido; en la cuantitativa se usan datos numeéricos que se analizan

estadisticamente para verificar hipotesis o relaciones causales (Alfonso et al., 2020).

3.1 Enfoque de la investigaciéon

El trabajo tiene se rige bajo enfoques cuantitativos, ya que se basé en la medicion
y analisis de variables especificas numéricas, como las cualidades de orden mecanico de
concretos, al agregar cenizas en proporciones controladas. A través de experimentos y
pruebas, se recopilan datos numéricos que permiten comparar el desempefio del concreto
con y sin este material.

El enfoque cuantitativo de investigacion implica la recopilacion y el analisis de datos

numéricos para comprender fenédmenos y determinar relaciones de causa y efecto. Y ello
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parte de la idea de que todo fendmeno social, psicoldgico o cientifico puede ser medido en
términos de variables cuantificables. Los investigadores cuantitativos aplican métodos
estadisticos para analizar los datos y asi poder descubrir patrones, tendencias y hacer
generalizaciones sobre una gran cantidad de casos o muestras. Entre los métodos mas
utilizados en las investigaciones cuantitativas tenemos las experimentaciones controladas
y evaluaciones de informaciones secundarias existentes de lo alcanzado Alfonso et al.,

(2020).

3.2 Tipo de investigacion

El trabajo cuenta con un tipo aplicada, porque se busco solucionar problematicas
practicas relacionadas con el mejoramiento de las propiedades mecanicas de concretos
hidraulico por medio del empleo de ceniza. Al enfocarse en la implementacién de un
material agroindustrial en la construccion, se pretende generar soluciones concretas y
aplicables a la industria local de Puno.

Este tipo de estudio, busca resolver problematicas practicas y concretos aplicando
conocimientos tedricos. Mientras que la basica busca ampliar el conocimiento de un
fendmeno sin una intencién inmediata de uso, la aplicada busca crear soluciones practicas
a problemas especificos en rubros como la ingenieria, la salud, la educacién, el medio
ambiente, etc. Esta tipologia se caracteriza por su orientacion practica y por la busqueda
de resultados aplicables de inmediato para mejorar procesos, practicas o situaciones
reales. El mayor beneficio de la investigacion aplicada es que puede producir cambios y
mejoras practicas en el mundo real. Y lo mejor es que los hallazgos no solo enriquecen la

ciencia, sino que también marcan la diferencia en el mundo real (Pimienta et al., 2018).

3.3 Nivel de investigacion
El presente estudio es de nivel explicativo, debido a que se explicd la relacion causa

y efecto tras la aplicacion de cenizas sobre las cualidades de orden mecanico del concreto
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hidraulico. A través de experimentos y analisis, se explicara como las diferentes
proporciones de este material afectan las resistencias y durabilidades de concretos.

El nivel de investigacién explicativo busca entender la causa y consecuencia de un
fendmeno, explicando el porqué de las cosas. Este tipo de investigacion no soélo describe,
sino que busca el establecimiento de una relacién de causas y efectos entre cada variable.
En la investigacion explicativa los datos se recogen de forma sistematica y se analizan en
profundidad para establecer relaciones de causa y efecto. A menudo se emplea en
investigaciones de mayor envergadura, como experimentos controlados, estudios de caso
o longitudinales, buscandose el analisis de los impactos de las variables sobre otra a lo
largo del tiempo. De este modo, la investigacion explicativa da una mirada mas profunda y
con mayor conocimiento de causa, que permite anticipar la forma en que se comportara el

fendmeno en el futuro, bajo ciertas condiciones. (Pimienta et al., 2018)

3.4 Diseio de la investigacion

El trabajo ejecutado es de disefo experimental, debido a que se hizo una
manipulacién de variables independientes (cenizas de tallo de cebada), con la realizacién
de pruebas controladas para analizar el efecto de utilizar cenizas de tallo de cebada sobre
las cualidades de orden mecanico de concretos. A través de un conjunto de experimentos,
se manipulan las proporciones de ceniza, para observar su impacto sobre caracteristicas
de concretos hidraulicos.

El disefio experimental es un método de investigacion hacia el establecimiento de
una relacion de causa y efecto entre variables. En este disefio el investigador manipula
una o mas variables independientes para medir su efecto sobre una o mas variables
dependientes y el controlar la variable que puedan afectar lo esperado. Este método hace
posible hacer inferencias mas fiables sobre la causalidad, al minimizar la posibilidad de
sesgos Yy variabilidad no controlada, mediante un disefio manipulado y controlado. Los

experimentos se pueden llevar a cabo en laboratorios, en el campo o en ambientes
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naturales, segun el tipo de investigacién. El disefio experimental implica la designacién de
caracter aleatorio de conjuntos o condiciones experimentales, lo que controla las variables
extrafas y asegura que los resultados sean causados por las manipulaciones (Alfonso

et al., 2020).

3.5 Método de la investigaciéon

El trabajo se rige con el método cientifico, puesto que se hace la generacion y la
aportacion de las nuevas tecnologias de mejoramiento de concretos, con el control
absoluto de los procesos establecidos para comprender el impacto de la utilizacion de
cenizas de tallo de cebada y el control de las cualidades de orden mecanico de concretos
hidraulicos.

Este método cuenta con fases sistematicas de indagacién de un fenémeno,
adquisicion de conocimiento y establecer conclusiones basadas en evidencia. El fin del
método cientifico es desarrollar explicaciones verificables sobre fendmenos naturales,
sociales 0 experimentales, eliminando las suposiciones no verificadas y desarrollando
teorias basadas en evidencias observables. Con la repeticion y revision, el método
cientifico intenta reducir el sesgo y la subjetividad, haciendo que los resultados sean fiables
y validos. Siguiendo este método, los cientificos pueden plantear hipétesis basadas en

teorias anteriores y luego probarlas con experimentos o estudios Pimienta et al. (2018).

3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblaciéon

Este aspecto esta entendido como el grupo de todos los elementos que tienen una
caracteristica en comun y que son susceptibles de ser estudiados en un trabajo cientifico.
Siendo lo mas importante el interés que se quiera estudiar. Por ejemplo, si se esta
estudiando el comportamiento del consumidor en una ciudad, la poblacién serian todos los

consumidores de la ciudad. Especificar la poblacion es de vital importancia, ya que define
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la muestra a la que se aplicaran los resultados de la investigacion y asegura que sean
representativos de la poblacion a la que se desean generalizar Alfonso et al. (2020).

En el presente trabajo, el aspecto de poblacion se delimito por los concretos
hidraulicos y los modificados que se fabrican en la ciudad de Puno, donde se pueda aplicar

la utilizacion de cenizas en diferentes proporciones (2%, 4%, 6%, 8%).

3.6.2 Muestra

Este aspecto son los subconjuntos de la poblacién, debiendo de ser de calidad,
pues una buena seleccién asegura que los resultados sean representativos de la poblacién
a la que queremos inferir nuestros resultados y poder hacer generalizaciones validas. Hay
varias maneras de tomar una muestra; las mas comunes son el muestreo aleatorio,
estratificado y por conveniencia. El muestreo aleatorio es uno de los mas rigurosos, pues
todos los individuos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos, y por lo

tanto se reduce el sesgo, Alfonso et al. (2020).

La muestra esta constituida por los grupos experimentales de combinaciones
elaboradas y analizadas en el laboratorio bajo condiciones controladas, que incluyen un

concreto hidraulico base y mezclas con adiciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cenizas.

Tabla 2

Cantidades de muestra para cada ensayo

Concretos Asent. Modulo de elasticidad Modulo de rotura
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Concretos Asent. Modulo de elasticidad Modulo de rotura

CHB + 4% D[j[j DDD % %

CTCE DD [j —

==

CHB + 6% [j[jm [j[jm % %
CTCE [j[jm %

CHB + 8% [j[jm [j[jm % %
CTCE [j[jm %

Total 15 75 75

Nota. Donde CHB es concreto hidraulico base y CTCE es cenizas de tallo de cebada

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Estan categorizados como las herramientas y procedimientos que los
investigadores emplean para recopilar, manipular y analizar informacioén y asi resolver las
preguntas de investigacion. Estas técnicas dependen del tipo de investigacion, los datos
que se quieren recoger y los objetivos del proyecto. Pueden ser cualitativas o cuantitativas,
y utilizan diversas técnicas como encuestas, entrevistas, observacion participante, analisis
de documentos, experimentos, estudios de caso, etc. Cada técnica tiene sus fortalezas y
debilidades, y la eleccién de la técnica adecuada dependera del contexto de la
investigacion y los resultados que se esperan obtener. Las técnicas de investigacion, si se
aplican correctamente, proporcionan a los investigadores datos validos y confiables para
apoyar las hipétesis o responder a las preguntas de investigacién (Pino, 2019).
o Disefio experimental: donde las mezclas de concreto se preparan en condiciones

controladas para analizar el efecto de la aplicacién de cenizas de tallos de cebada en
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las cualidades de orden mecanico de concretos hidraulicos. Las proporciones de ceniza
de tallos de cebada (0%, 2%, 4%, 6% y 8%) se prueban en distintas mezclas de
concreto, y los resultados se comparan con el concreto base para determinar la
incidencia de las cenizas.

e Pruebas de resistencia mecanica: Se utilizan los ensayos de compresién y flexion en
especimenes de concretos a edades de saturaciéon (1, 2 y 4 semanas), para evaluar
cdmo la ceniza afecta estas cualidades de orden mecanico.

¢ Analisis de resultados: Se utilizan hojas de Excel para el analisis de datos alcanzados
por medio de las experimentaciones de resistencia y compararlos entre las diferentes
mezclas de concreto.

e Analisis de la trabajabilidad: Se realiza la medicion de la trabajabilidad del concreto a
través de la medicion del asentamiento, que analiza la consistencia y fluidez de los

concretos frescos en funciéon de la cantidad de agua y materiales.

3.7.2 Instrumentos
Herramientas que los investigadores utilizan para recoger y medir datos de forma
sistematica y precisa. Estas herramientas hacen que la recoleccion de datos sea
sistematica y eficiente, y que la informacion recopilada sea pertinente y valida para dar
respuesta a las preguntas de la investigacion. Cada instrumento se elige en dependencia
del enfoque metodoldgico, el tipo de datos que se van a recoger (cuantitativos o
cualitativos) y los objetivos del trabajo. La eleccion apropiada de los instrumentos es
esencial, ya que define las calidades y confiabilidad de los datos recopilados (Pino, 2019).
e Equipo de compresion axial: Se utiliza una maquina de compresion para medir la
resistencia a compresion. Este equipo aplica una controlada carga a las probetas de

concretos para romperlos, y se mide la fuerza maxima que soporta cada muestra.

e Equipo de compresion axial con cambio de base: ello a fin de estimar el esfuerzo a

flexotraccion, con ello alcanzar el médulo de rotura de especimenes en forma de vigas.
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e Cilindros de concreto: Se emplean cilindros de concreto (generalmente de D=15cm y
H=30cm) para preparar las probetas de concretos a los que se someteran a

experimentaciones de esfuerzos de cargas axiales.

e Vigas de concreto: Las vigas de concreto son moldes que se elaboran segun las
especificaciones de la norma para pruebas de flexion, generalmente con dimensiones

estandar de 15cm de ancho x 15¢cm de alto y 50cm de largo.

e Cono de Abrams: Se utiliza un conito de Abrams para realizar el ensayo de
asentamiento o slump, que mide la trabajabilidad del concreto fresco. El resultado
muestra la fluidez o consistencia del concreto, lo cual es clave para evaluar su

manejabilidad en el sitio de construccion

e Balanza de precision: Una balanza de precision se utiliza para pesar los materiales de
las mezclas, como el cemento, los agregados y las cenizas de tallo de cebada,
asegurando que se mantengan las proporciones correctas en las mezclas

experimentales.

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacién

La validacion consiste en probar y ajustar los instrumentos antes de utilizarlos en
la investigacion final. Para ello, se emplean diversos métodos, como la validacion por
expertos, donde se pide la opinion de expertos en el tema de la investigacién, o la
validacién empirica, que implica comparar los resultados con otros instrumentos ya

validados o con datos reales Pimienta et al. (2018).

3.8.2 Confiabilidad
. Un instrumento valido es aquel que arroja resultados consistentes y repetibles en
cualquier circunstancia. Esto quiere decir que, si el mismo instrumento se aplica en las

mismas condiciones, debe dar los mismos resultados. La fiabilidad es la garantia de que
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los datos recopilados sean exactos y no estén sujetos a errores aleatorios o sistematicos,

mismo que asegura lo valido de una conclusion en la investigacion Pimienta et al. (2018).

3.9 Plan de recoleccion de datos

Se recolectaron los tallos de los cultivos ubicados en los alrededores, los cuales,
después de la cosecha de los granos de cebada, son generalmente desechados. Una vez
realizada la recoleccién, los tallos fueron secados cuidadosamente para eliminar cualquier
rastro de humedad, asegurando asi que las cenizas obtenidas no contuvieran impurezas
que pudieran afectar su calidad.
Figura 2

Cenizas de tallo de cebada

El siguiente paso consistio en la quema controlada al aire libre de los tallos en una
cubeta a una temperatura aproximada de 200°C durante una hora. Este proceso se realizd
de manera cuidadosa para garantizar que los tallos se convirtieran en cenizas de manera

uniforme. Finalmente, se tamizé las cenizas obtenidas, empleando el material pasante a
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una malla N° 200 para separar los materiales finos y obtener una ceniza homogénea vy
adecuada para su posterior uso. Ademas, para el presente estudio se empled una cantidad
aproximada de 20 kg de cenizas a fin de cubrir con todos los ensayos de la investigacion.
Segun el analisis realizado por Holgado, (2022) sobre la composicion quimica de la

ceniza empleada, teniéndose la siguiente distribuciéon porcentual de los principales
componentes:

e SiO, (dioxido de silicio): 62.25%

o Al,O3 (6xido de aluminio): 6.30%

o Fe,03 (6xido de hierro): 2.10%

e (CaO (6xido de calcio): 5.72%

e MgO (6xido de magnesio): 5.40%

3.9.1 Ensayos realizados en laboratorio

1) Diseio de mezclas:

Esta etapa para los concretos hidraulicos se realizé siguiendo las directrices
técnicas proporcionadas por el ACI 211 y la NTP E.060. Para garantizar que la mezcla
fuera adecuada para su uso, se realizaron una serie de ensayos sobre los agregados
provenientes de la cantera de Totorani, los cuales fueron esenciales para determinar sus
caracteristicas fisicas y su comportamiento en la mezcla. Los ensayos realizados
incluyeron:

e Analisis granulométrico: Este ensayo, segun la norma ASTM.C33 - NTP400.011,
permitié clasificar las distribuciones por tamafo de los agregados, mismo que es
importante hacia el aseguramiento de una buena compactacion y resistencia del
concreto.

e Humedad presente: Siguiendo la norma ASTM.C566 - NTP339.185, se determiné la
proporcion de humedad en el material de cantera, lo que es importante para ajustar la

proporcion de agua en la mezcla.
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o Pesos especificos y absorciones: Segun la norma ASTM.C127 - NTP400.021, este
ensayo se utilizd6 para medir las densidades de materiales y sus capacidades de
succionar humedad, lo que afecta la mezcla final y la cantidad de agua que se necesita
anadir.

e Peso unitario seco y compactado: en relacion al ASTM C29 - NTP400.017, este ensayo
ayudd a determinar la densidad de los agregados cuando se encuentran secos y
compactados, lo que afecta en la cantidad de material requerido para lograr la
resistencia deseada en los concretos.

o Fineza: esta evaluacion, en relacion ala NTP400.012 - ASTM C136.5.1, se llevé a cabo
para evaluar la cantidad de particulas finas presentes en los agregados, lo cual influye
a la consistencia y los esfuerzos mecanicos de concretos.

Tabla 3

Proporcion de materiales para concretos hidraulicos de f'c =210 kg/cm?

Proporciones de materiales para 210 kg/cm?

Dosificacion Dosificacion Him Prop. Vol

Agregado Sec. Prop. Vol. Sec. (kg/m?) ’ H%-m '
(kg/m?) ¢ '
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 202 0.55
A. Gruesos 1005 2.74 1029 2.81
A. Finos 770 2.10 794 217

Aire 2.0% - 2.0%

Se presentan las proporciones en kg/m*® y los volumenes correspondientes para cada
material utilizado, como el aglomerante, liquido, grava y arena, siendo la proporciéon en

volumen humedo de: 1.0: 0.55: 2.81: 2.17.

2) Asentamiento o trabajabilidad:

Se realiz6 el ensayo de asentamiento (slump test) para medir la trabajabilidad de
las mezclas de concreto hidraulico, siguiendo los lineamientos establecidos en la normativa

NTP339.034 (2014). Esta etapa es esencial a fin de analizar la trabajabilidad y/o
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manejabilidad de la mezcla fresca para ser manipulado, compactado y colocado en las
obras, asegurando que la mezcla no sea ni demasiado liquida ni demasiado espesa para

el tipo de aplicacion prevista.

3) Resistencia a compresidn:

Se ejecuto el ensayo de esfuerzo ante cargas axiales, evaluando las muestras a
las 1, 2 y 4 semanas de saturacion, de acuerdo con los lineamientos establecidos por la
normativa ASTM C39 - NTP339.034. Este ensayo permitié estimar la facultad de concretos
para resistir pesos aplicados antes del fallo, siendo lo mas importante a fin de sostener que
los concretos cumplan con las especificaciones de resistencia solicitados para la estructura
o pavimento. Los resultados obtenidos a diferentes tiempos de curado permiten observar

la evolucion del esfuerzo a cargas axiales de concretos en los periodos de servicio.

4) Resistencia a flexion:

El ensayo de resistencia a flexion también se realiz6 para evaluar los
comportamientos de los concretos ante aplicaciones y fallas por flexion. La
experimentacién se ejecuté a 1, 2 y 4 semanas de saturacién de vigas, siguiendo las
especificaciones de la NTP 334.051. Este ensayo de manera particular es primordial para
componentes que estaran bajo tensiones de flexotraccion, ya sea vigas y losas, ya que
permite determinar las capacidades de los concretos hacia el soporte de esfuerzos sin
fracturarse. Al igual que en el mddulo de elasticidad, el periodo de saturacion influye en los
resultados, por lo que la evaluacion en diferentes etapas es crucial para contar con un

analisis completo de las resistencias de concretos.

3.9.2 Analisis e interpretacion de los resultados
Esta etapa general del trabajo, es un procedimiento constante de calculos e
interpretaciones de la informacion resultante, ello con la finalidad dar respuesta a las

cuestionamientos del trabajo o comprobar las suposiciones o afirmaciones adelantadas.
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En esta etapa, los datos cuantitativos y cualitativos se codifican, se analizan
estadisticamente (si procede) y se comparan con estudios anteriores o con los objetivos
iniciales de la investigacion.

El analisis consiste en examinar cuidadosamente los datos recogidos en la prueba
0 experimento, usando métodos estadisticos o cualitativos, segun sea necesario. La
interpretacion no se limita a describir los resultados, sino que intenta explicarlos (¢ qué
significan?), identificar patrones o tendencias, discutir las posibles razones detras de los

resultados y juzgar su validez y significado dentro del contexto de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados obtenidos

En este apartado se presentan los resultados sobre la influencia de la adicion de
ceniza de tallo de cebada en proporciones de 2%, 4%, 6% y 8%. Estos resultados se
ilustran mediante graficos y tablas, lo que facilita una mejor comprension del impacto de
este material en las propiedades mecanicas del concreto, tales como la resistencia a la
compresion, a flexion y el asentamiento.
Tabla 4

Proporcion de materiales para concretos hidraulicos de f'c =210 kg/cm?

Proporciones de materiales para 210 kg/cm?

Dosificacion

Agregado (kS;;.S) Prop. Vol. Sec. D05|f|(ckag C;'n‘f;)H“m' Pra%.rr\]/.ol.
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 202 0.55
A. Gruesos 1005 2.74 1029 2.81
A. Finos 770 210 794 217
Aire 2.0% - 2.0%

Se presentan las proporciones en kg/m*® y los volumenes correspondientes para cada
material utilizado, como el aglomerante, liquido, grava y arena, siendo la proporcion en

volumen humedo de: 1.0: 0.55: 2.81: 2.17.
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Tabla 5
Dosificacion de las cenizas estudiadas hacia 1m®
Materiales CHB CHB+2% CHB+4% CHB +6% CHB +8%
CTCE CTCE CTCE CTCE
Cemento 366.00 366.00 366.00 366.00 366.00
Agua 202.00 202.00 202.00 202.00 202.00
A. Grueso 1029.00 1029.00 1029.00 1029.00 1029.00
A. Fino 794.00 794.00 794.00 794.00 794.00
CTC (kg/m3) 0.00 7.32 14.64 21.96 29.28

Se muestra la dosificacién de concretos hidraulicos con la adicion de diversos porcentajes

de cenizas de tallos de cebada (CTCE), en concentraciones de 2%, 4%, 6% y 8%, esta

adicion se realizo respecto al aglomerante (cemento).

Tabla 6
Dosificacion de cenizas para 1 bolsa de cemento
oises ow OB IZe CBiEE OB O
Cemento 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5
Agua 92.22 92.22 92.22 92.22 92.22
A. Grueso 119.47 119.47 119.47 119.47 119.47
A. Fino 23.44 23.44 23.44 23.44 23.44
CTC (kg/m3) 0 0.85 1.7 2.55 34

Se muestra la dosificacién de concreto hidraulico para una bolsa de cemento, esta adicion

se realizé respecto al peso del cemento.
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4.1.1 Influencia de la ceniza de tallo de cebada sobre la trabajabilidad del concreto
De acuerdo a la prueba de asentamiento de las muestras, se alcanzo:
Tabla 7

Comportamiento del asentamiento en las diversas mezclas con CTCE

Grupo de prueba Slump (pulg) Trabajabilidad
Concreto Hidraulico Base 3.97 Trabajable
CHB+2% CTCE 3.82 Trabajable
CHB+4% CTCE 3.68 Trabajable
CHB+6% CTCE 3.57 Trabajable
CHB+8% CTCE 3.37 Trabajable

El asentamiento de las muestras frescas de concreto hidraulico, y también los promedios
de cada grupo experimental, presenta que todos se encuentran dentro del rango

recomendado (3”-4”) de trabajabilidad y consistencia de la mezcla fresca.

Figura 3

Comportamiento del asentamiento en las diversas mezclas con CTCE

TRABAJABILIDAD DE LAS MEZCLAS DEL CONCRETO HIDRAULICO

4.20
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3.10
300 | e em en e e e e e e e e e e e e e e e e
2.90

pulgadas

Concreto Hidraulico CHB+2% CTCE CHB+4% CTCE CHB+6% CTCE CHB+8% CTCE
Base

El grafico presenta como la trabajabilidad de las mezclas reduce conforme se incrementa
la proporcion de cenizas, pasando de un valor de 3,97 pulg. en los concretos hidraulicos

base (CHB) a 3.37 pulg. en la mezcla con 8% de CTCE.
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4.1.2 Influencia de la ceniza de tallo de cebada sobre la resistencia a compresion
Se presentan las resistencias obtenidas tanto del concreto hidraulico base como de
aquellas mezclas en las que se adicionaron cenizas de tallos de cebada, evaluadas a los

7,14 y 28 dias.

Tabla 8

Resistencias a la compresion en grupos de experimentacion a los 7 dias

Grupo de Detalles  Carga (kN) '(Elfgf;‘;zz‘; '?;‘;;2‘::;;’ Edad
CHB-1 264.05 152.37
i d%‘fﬂfgfg’ase CHB-2 260.68 150.62 151.41
CHB-3 248.96 151.23
CHB2% - 1 269.73 155.85
CHB+2% CTCE CHB2%-2  273.73 158.80 157.63
CHB2%-3  271.69 158.25
CHB4% - 1 279.72 162.27
CHB+4% CTCE CHB4%-2  283.18 163.41 163.66 7 dias
CHB4%-3  284.93 165.30
CHB6% - 1 280.11 161.85
CHB+6% CTCE CHB6%-2  278.04 161.30 161.49
CHB6%-3  278.80 161.31
CHB8% - 1 265.98 154.30
CHB+8% CTCE CHB8%-2  267.81 154.74 154.21
CHB8%-3  265.81 153.58

La tabla anterior muestra la variacién de resistencias ante la aplicacion de cargas axiales
de concretos de tipo hidraulico y los grupos experimentales con inclusién de ceniza de tallo
de cebada, a la primera semana de curado por saturacion. El concreto hidraulico base
(CHB) tiene una media de esfuerzo de 151.41 kg/cm?, sin embargo, los concretos mas 4%
de CTCE presenta el mayor médulo de elasticidad con un promedio de 163.66 kg/cm?,
ademas, mientras mayor es la proporcion de adicién de cenizas, la resistencia comienza a

disminuir progresivamente.
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Tabla 9

Resistencias a la compresion en grupos de experimentacion a los 14 dias

Gprrl?:b:e Detalles Carga (kN) I(Eks;f;;zzc; F(’Ir(g;\:::zu)) Edad
CHB-1 315.71 182.67
i dgourl‘i‘égetgase CHB-2 310.93 179.42 181.40
CHB-3 316.46 182.12
CHB2% - 1 320.73 186.81
CHB+2% CTCE CHB2%-2  319.62 185.17 186.15
CHB2% -3 32358 186.47
CHB4% - 1 333.61 192.51
CHB+4% CTCE CHB4%-2  330.99 191.76 192.27 14 dias
CHB4% -3  333.68 192.55
CHB6% - 1 330.62 190.78
CHB+6% CTCE CHB6%-2  329.79 190.55 190.59
CHB6% -3  330.02 190.44
CHB8% - 1 312.72 180.45
CHB+8% CTCE CHB8%-2  308.97 179.24 179.82
CHB8% -3  310.28 179.76

La tabla anterior muestra la variacion de resistencias ante la aplicacién de cargas axiales
de concretos de tipo hidraulico y los grupos experimentales con inclusién de ceniza de tallo
de cebada, a la segunda semana de curado por saturacion. El concreto hidraulico base
(CHB) tiene una media de esfuerzo de 181.40 kg/cm?, sin embargo, los concretos mas 4%
de CTCE presenta el mayor moédulo de elasticidad con un promedio de 192.27 kg/cm?,
ademas, mientras mayor es la proporcién de adicion de cenizas, la resistencia comienza a

disminuir progresivamente.
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Tabla 10

Resistencias a la compresion en grupos de experimentacion a los 28 dias

Gprrl?:b:e Detalles Carga (kN) I(Eks;f;;zzc; F(’Ir(g;\:::zu)) Edad
CHB-1 367.84 212.83
i dgourl‘i‘égetgase CHB-2 364.91 211.41 212.79
CHB-3 368.63 214.13
CHB2% - 1 392.62 216.62
CHB+2% CTCE CHB2%-2  376.06 217.87 216.79
CHB2% -3  373.63 215.88
CHB4% - 1 383.83 222.67
CHB+4% CTCE CHB4%-2  380.65 220.83 221.79 28 dias
CHB4% -3  384.49 221.87
CHB6% - 1 381.26 220.00
CHB+6% CTCE CHB6%-2  380.19 219.39 219.63
CHB6% -3  379.89 219.50
CHB8% - 1 358.96 208.24
CHB+8% CTCE CHB8%-2  359.30 208.44 208.42
CHB8%-3  360.01 208.57

La tabla anterior muestra la variacion de resistencias ante la aplicacién de cargas axiales
de concretos de tipo hidraulico y los grupos experimentales con inclusién de ceniza de tallo
de cebada, a la cuarta semana de curado por saturacion. El concreto hidraulico base (CHB)
tiene una media de esfuerzo de 212.79 kg/cm?, sin embargo, los concretos mas 4% de
CTCE presenta el mayor modulo de elasticidad con un promedio de 221.79 kg/cm?,
ademas, mientras mayor es la proporcién de adicion de cenizas, la resistencia comienza a

disminuir progresivamente.
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Tabla 11

Resumen de resistencias a la compresion de grupos de experimentacion

Resumen de Médulos de Elasticidad (kg/cm2)

Grupo de prueba 7d. 14 d. 28 d.
Concreto Hidraulico Base 151.41 181.40 212.79
CHB+2% CTCE 157.63 186.15 216.79
CHB+4% CTCE 163.66 192.27 221.79
CHB+6% CTCE 161.49 190.59 219.63
CHB+8% CTCE 154.21 179.82 208.42

Se presenta los modulos de elasticidad medios a la 1ra, 2da, y 4ta semana de saturacion.

Figura 4

Comportamiento resistencias a la compresion a los 7 dias

Médulo de Elasticidad (7 dias)
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Se muestra la evolucién de esfuerzos ante la aplicacién de cargas axiales de concretos de
tipo hidraulico con la adicion de cenizas de tallo de cebada (CTCE) a la 1ra semana, en el
gue se observa que la resistencia alcanza su valor maximo en 163.66 kg/cm? con el 4% de

adicién de CTCE, y luego disminuye conforme se incrementa la cantidad de cenizas.
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Figura 5

Comportamiento resistencias a la compresion a los 14 dias

Médulo de Elasticidad (14 dias)
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Se muestra que la mayor resistencia es 192.27 kg/cm? lograda con el 4% de CTCE.
Figura 6

Comportamiento resistencias a la compresion a los 28 dias

Médulo de Elasticidad (28 dias)

225
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222
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208.42 j]
207 !

0% 2% 4% 6% 8%

| % de adicion de cenizas de tallos de cebada (CTCE) |

Se muestra la evolucién de esfuerzos a la 2da semana, en el que se observa que la
resistencia alcanza su valor maximo en 221.79 kg/cm? con el 4% de adicion de CTCE, y

luego disminuye conforme se incrementa la cantidad de cenizas.
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Figura 7

Comparacion general del modulo de elasticidad a diferentes edades de curado

Evolucion del Modulo de Elasticidad
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DIAS DE ROTURA

En la figura anterior se aprecia la evolucion temporal de los diferentes grupos de
experimentacién del concreto hidraulico convencional y modificado, siendo la linea negra
el concreto base, y por encima de ellos los grupos con mejor comportamiento, notandose
que los grupos de 2%, 6% y 4% representan las mejores adiciones para el mejoramiento

de los esfuerzos ante la aplicacion de cargas axiales de concretos de tipo hidraulico.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.1.3 Influencia de la ceniza de tallo de cebada sobre la resistencia a flexion
Tabla 12

Resistencias a la flexiéon en grupos de experimentacion a los 7 dias

G;:_‘L?:bge Detalles Carga (kN) Mr (kg/cm?) (klgle:rLaZ) Edad
CHB-1 204.15 18.15
goneret  CHB-2 197.84 17.59 17.82
CHB-3 199.35 17.72
CHB2% - 1 214.88 19.10
CHB+2% CTCE CHB2% -2 234.30 20.83 19.89
CHB2% - 3 222.16 19.75
CHB4% - 1 266.58 23.70
CHB+4% CTCE CHB4% -2 257.52 22.89 23.23 7 dias
CHB4% - 3 260.00 23.11
CHB6% - 1 254.80 22.65
CHB+6% CTCE CHB6% - 2 240.38 21.37 21.78
CHB6% - 3 239.74 21.31
CHB8% - 1 197.63 17.57
CHB+8% CTCE CHB8% -2 190.84 16.96 16.98
CHB8% - 3 184.69 16.42

La tabla anterior muestra la variacion de resistencias ante la aplicacién de cargas axiales
sobre concretos de tipo hidraulico apoyados en dos puntos de la base y los grupos
experimentales con inclusién de ceniza de tallo de cebada, a la 1ra semana de curado por
saturacion. El concreto hidraulico base (CHB) tiene una media de esfuerzo de 17.82
kg/cm?, sin embargo, los concretos mas 4% de CTCE presenta el mayor modulo de rotura
con un promedio de 23.23 kg/cm?, ademas, mientras mayor es la proporcién de adicion de

cenizas, la resistencia comienza a disminuir progresivamente.
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Tabla 13

Resistencias a la flexion en grupos de experimentacion a los 14 dias

Gprrl?:b:e Detalles Carga (kN) Mr (kg/cm2) F(’Ir(g;\:::zu)) Edad
CHB-1 271.73 24.15
i dgourl‘i‘égetgase CHB-2 282.47 25.11 24.54
CHB-3 274.20 24.37
CHB2% - 1 310.80 27.63
CHB+2% CTCE CHB2%-2  315.32 28.03 27.76
CHB2% -3  310.73 27.62
CHB4% - 1 347.53 30.89
CHB+4% CTCE CHB4%-2  352.61 31.34 31.13 14 dias
CHB4% -3  350.65 31.17
CHB6% - 1 326.51 29.02
CHB+6% CTCE CHB6%-2  318.68 28.33 28.47
CHB6% -3  315.84 28.07
CHB8% - 1 270.06 24.01
CHB+8% CTCE CHB8%-2  271.83 24.16 24.21
CHB8% -3  275.09 24.45

La tabla anterior muestra la variacion de resistencias ante la aplicacién de cargas axiales
sobre concretos de tipo hidraulico apoyados en dos puntos de la base y los grupos
experimentales con inclusion de ceniza de tallo de cebada, a la 2da semana de curado por
saturacion. El concreto hidraulico base (CHB) tiene una media de esfuerzo de 24.54
kg/cm?, sin embargo, los concretos mas 4% de CTCE presenta el mayor médulo de rotura
con un promedio de 31.13 kg/cm?, ademas, mientras mayor es la proporcién de adicién de

cenizas, la resistencia comienza a disminuir progresivamente

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 14

Resistencias a la flexion en grupos de experimentacion a los 28 dias

Gprrl?:b:e Detalles Carga (kN) Mr (kg/cm2) F(’Ir(g;\:::zu)) Edad
CHB-1 363.82 32.34
i dgourl‘i‘égetgase CHB-2 373.81 33.23 33.10
CHB-3 379.37 33.72
CHB2% - 1 404.20 35.93
CHB+2% CTCE CHB2%-2  401.62 35.70 35.78
CHB2% -3  401.63 35.70
CHB4% - 1 428.63 38.10
CHB+4% CTCE CHB4% -2 44452 39.51 39.16 28 dias
CHB4% -3  448.62 39.88
CHB6% - 1 407.84 36.25
CHB+6% CTCE CHB6%-2  400.83 35.63 35.89
CHB6% -3  402.70 35.80
CHB8% - 1 350.58 31.16
CHB+8% CTCE CHB8%-2  364.38 32.40 32.10
CHB8% -3  368.19 32.74

La tabla anterior muestra la variacion de resistencias ante la aplicacién de cargas axiales
sobre concretos de tipo hidraulico apoyados en dos puntos de la base y los grupos
experimentales con inclusion de ceniza de tallo de cebada, a la 4ta semana de curado por
saturacion. El concreto hidraulico base (CHB) tiene una media de esfuerzo de 33.10
kg/cm?, sin embargo, los concretos mas 4% de CTCE presenta el mayor médulo de rotura
con un promedio de 39.16 kg/cm?, ademas, mientras mayor es la proporcién de adicién de

cenizas, la resistencia comienza a disminuir progresivamente.
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Tabla 15

Resumen de resistencias a la flexién de grupos de experimentacion

Resumen de Médulos de Rotura (kg/cm2)

Grupo de prueba 7 d. 14 d. 28 d.
Concreto Hidraulico Base 17.82 24.54 33.10
CHB+2% CTCE 19.89 27.76 35.78
CHB+4% CTCE 23.23 31.13 39.16
CHB+6% CTCE 21.78 28.47 35.89
CHB+8% CTCE 16.98 24.21 32.10

Se presenta los modulos de rotura medios a la 1ra, 2da, y 4ta semana de saturacion.

Figura 8

Comportamiento resistencias a la flexién a los 7 dias

Madulo de Rotura (7 dias)
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| % de adicion de cenizas de tallos de cebada (CTCE) |

Se aprecia la evolucién de esfuerzos ante la aplicacion de cargas axiales a especimenes
de tipo hidraulico apoyados en dos puntos con adicion de cenizas (CTCE) a la 1ra semana,
en el que se observa que la resistencia alcanza su valor maximo en 23.23 kg/cm? con el

4% de adicion de CTCE, y luego disminuye conforme se incrementa la cantidad de cenizas.
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Figura 9

Comportamiento resistencias a la flexion a los 14 dias

Médulo de Rotura (14 dias)
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Se aprecia que la mayor resistencia es 31.13 kg/cm? lograda con el 4% de CTCE.

Figura 10

Comportamiento resistencias a la flexion a los 28 dias

Médulo de Rotura (28 dias)
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Se aprecia la evolucion de esfuerzos a la 4ta semana, en el que se observa que la
resistencia alcanza su valor maximo en 39.16 kg/cm? con el 4% de adicién de CTCE, y

luego disminuye conforme se incrementa la cantidad de cenizas.
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Figura 11

Comparacion general del modulo de rotura a diferentes edades de curado

Evolucion del Modulo de Rotura
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En la representacion anterior se aprecia las evoluciones temporales de los diferentes

grupos de experimentacién del concreto hidraulico convencional y modificado, siendo la
linea negra el concreto base, y por encima de ellos los grupos con mejor comportamiento,
notandose que los grupos de 2%, 6% y 4% representan las mejores adiciones para el

mejoramiento de los esfuerzos ante la aplicacién de cargas en viguetas de tipo hidraulico.
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4.2 Discusion de Resultados

En el trabajo realizado, se evaluo el efecto de la inclusién de ceniza (CTCE) sobre
las cualidades de orden mecanico en concretos hidraulicos en la ciudad de Puno. Los
valores alcanzados demuestran que, similar a estudios previos a nivel internacional y
nacional, la incorporacion de residuos agroindustriales, como las cenizas, tiene un efecto

significativo sobre las caracteristicas del concreto.

De acuerdo con los antecedentes internacionales, estudios como los de Oblitas et
al. (2023) y Ibarra y Ladino (2023), demostraron que la sustitucién parcial de cementos por
ceniza de cascarilla de arroz o ceniza de bagazo de cafia mejora el médulo de elasticidad
y de rotura de los concretos, dependiendo de la proporcion utilizada. En estos estudios, el
rango 6ptimo de adicion variaba entre el 5% y 15%, y se observd un comportamiento similar
en términos de mejoramiento de las resistencias y trabajabilidades de los concretos, con

la inclusién de aditivos para controlar la fluidez del material.

En el contexto nacional, la investigacion de Mejia (2021), que evalud la
incorporacién de cenizas, mostré que al reemplazar hasta un 5% del cemento, se lograban
mejoras notables en los modulos de elasticidad y de rotura. Lo que coincide con nuestros
hallazgos, donde los concretos con un 4% de cenizas de cebada alcanz6 los mejores
modulos de elasticidad a la 4ta semana de saturacidn, logrando valores superiores al
concreto base, similar a los resultados obtenidos por Pretel (2023) en cuanto a las

cualidades de orden fisico y mecanico de los concretos.

Por otro lado, la investigacion de Rodriguez y Montalvan (2021), que se centré en
la aplicacion de cenizas de cascarillas de arroz, mostré que el 5% fue el porcentaje 6ptimo
a fin del mejoramiento del médulo de elasticidad sin afectar la consistencia. Nuestros
resultados concuerdan en que el 4% de CTCE proporciond una mejora significativa, pero
también destacamos que, al aumentar la proporcién de ceniza mas alla de este valor, como
en el caso del 8%, se observo la reduccion del modulo de elasticidad y de rotura, reflejando

la tendencia mencionada en estudios previos.
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A nivel local, Tintaya (2023) y Torres (2024) encontraron que el uso de ceniza de

cebada también tuvo un efecto favorable sobre el médulo de elasticidad, destacando que

en concentraciones de hasta el 5% se lograron mejoras. De manera similar, en nuestra

investigacion, los concretos con hasta un 6% de cenizas mostr6 una tendencia positiva en

los modulos de elasticidad y de rotura, lo que refuerza la idea de que las cenizas de tallo

de cebada son alternativas viables hacia el mejoramiento de las propiedades de orden

mecanico de los concretos, como lo evidencian estos estudios nacionales.

Tabla 16

Discusioén y/o comparacion de resultados

Autor Material Porcentaje Resultados
Cenizas de Ahorro econdmico significativo,
Ibarra y Ladino bagazos de 5% v 10 % sin comprometer propiedades
(2023) cafias de oy 1B mecanicas en grandes
azucar cantidades de hormigon
Mejora en la resistencia a la
Romero y Urueta Cfanizas de traccion y flex_ig’)n, pero afecta la
(2021) cascara de 10 % a 20 % manejabilidad; uso de
arroz (RHA) superplastificantes
recomendado
Disminucion en trabajabilidad y
Ceniza de peso especifico con mayor
Mejia (2021) cascara de 0%, 5 %, 10 %, 15  sustitucidon, coste econémico

cebada y paja

%, 20 % y 25 %. ligeramente mas bajo. El 5% de

de cebada remplazo del cemento fue el
mas optimo
No mejora sustancial de la
Almidén de o o o resistencia, no cumple con los
Pretel (2023) cebada 3%, 5%, 7% requisitos para aumento
aceptable de resistencia
Resistencia disminuye con
Rodriguez y Cenizas de mayores porcentajes de
M cascaras de 3%,5%,7%,9% cenizas de cascaras de arroz
ontalvan (2021) i
arroz en comparacion con el
hormigon estandar
Ceniza de Disminucién de tiempo de
Tintaya (2023) cebada 3%,5%,7% curado y trabajabilidad con
adicion superior al 5 %
Ladrillos Mejora los moédulos de
triturados y 3 %, 6 % (ladrillo), elasticidad y de rotura con
Torres (2024) cenizas de 4 %, 8 % (ceniza) empleo de ladrillos triturados y
cebadas cenizas de cebadas

Trabajo actual

Ceniza de tallos

de cebada

Mejora las propiedades de
orden mecanico, en especifico
con una adicion de 4%.

2%, 4%, 6% y 8%
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En cuanto a la trabajabilidad, el aumento de la proporcién de cenizas redujo la
fluidez de los concretos, como se observo en estudios previos, donde la adicion de residuos
agricolas afecté la consistencia de la mezcla. Sin embargo, esto puede ser contrarrestado
mediante el uso de aditivos superplastificantes, tal como se recomendoé en la literatura
revisada, para restaurar la trabajabilidad y evitar problemas durante la colocacion del

concreto en obra.

En tal sentido, los resultados de nuestra investigacion coinciden en gran medida
con los antecedentes previos y proporcionan evidencia adicional sobre los beneficios y
limitaciones del uso de cenizas en la mejora de las cualidades de orden mecanico de los
concretos de tipo hidraulico. La aplicacion de hasta un 4% de ceniza de cebada es 6ptima
hacia el mejoramiento de las cualidades de los concretos, mientras que mayores
concentraciones pueden resultar en una disminucién de la resistencia, lo que respalda las
recomendaciones para un uso moderado de este material en la composicion de concretos

hidraulicos.
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CONCLUSIONES

General, la incidencia de la adicion de cenizas de tallo de cebada en proporciones
controladas es significativa, ya que mejora las propiedades mecanicas del concreto
hidraulico en la ciudad de Puno, notandose que el médulo de elasticidad incrementa en un
7%, mientras que el mddulo de rotura mejora hasta en un 9%. El concreto con 4% de
ceniza presento los mejores resultados, ademas los grupos experimentales con adicion de

2% también presentaron resultados favorables.

Primero, la influencia de la aplicacion de cenizas de tallos de cebada en proporciones de
0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en la trabajabilidad del concreto hidraulico es considerable, debido
a que afecta la trabajabilidad, reduciendo su consistencia a seca, conforme se incrementa
la cantidad de ceniza, se aprecia una reduccion en la trabajabilidad, con una reduccion en
el valor de Slump desde 3.97 pulgadas en el concreto base hasta 3.37 pulgadas en las
mezclas con 8% de cenizas. Esto indica que, aunque las cenizas mejoran ofras

propiedades, puede hacer que el concreto sea mas dificil de manejar o moldear.

Segundo, la influencia de la aplicacion de cenizas de tallos de cebada en proporciones de
0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en el modulo de elasticidad de concretos de tipo hidraulico es
positiva, puesto que el concreto hidraulico base a la cuarta semana de curado llegé a un
esfuerzo de promedio de 212.79 kg/cm?, favorablemente el concreto con 4% de ceniza
alcanz6 un maximo de 221.79 kg/cm?, asimismo, con la aplicacién de 2% (216.79 kg/cm?)
y 6% (219.63 kg/cm?) se supera la resistencia base, por el contrario, con la aplicacion de
8% de cenizas, el modulo de elasticidad reduce y llega hasta por debajo del disefo, lo que
demuestra que la cenizas mejoran los esfuerzos a compresion, sugiriendo su empleo en

concentraciones moderadas.

Tercero, la influencia de la aplicacién de cenizas de tallos de cebada en proporciones de

0%, 2%, 4%, 6% y 8%, en el modulo de rotura de concretos de tipo hidraulico es positiva,
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debido a que los concretos de control o base a la cuarta semana de curado alcanzo a un
esfuerzo de promedio de 33.10 kg/cm?, mejorando ello, los concretos con 4% de cenizas
alcanz6 un maximo de 39.16 kg/cm?, asimismo, con aplicaciones de 2% (35.78 kg/cm?) y
6% (35.89 kg/cm?) se supera el esfuerzo base, por el contrario, con la aplicacion de 8% de
cenizas, el modulo de rotura reduce y llega hasta por debajo del disefio, lo que demuestra
que las cenizas de tallos de cebada mejoran los esfuerzos a flexotraccion, siendo mas

eficaz en concentraciones bajas de aplicacion.
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RECOMENDACIONES

Primero, se recomienda realizar un seguimiento de la evolucion de las cualidades de orden
mecanico de concretos con aplicaciones de cenizas de tallo de cebada a largo plazo (mas

de 28 dias), evaluando y/o controlando su durabilidad.

Segundo, se recomienda estudiar otras caracteristicas de los concretos de tipo hidraulico,
como las resistencias al impacto, modulo de elasticidad y durabilidad ante acciones de
factores atmosféricos, para obtener una visibn mas integral de cémo las cenizas

estudiadas pueden afectar el comportamiento del concreto en condiciones diversas.

Tercero, se recomienda investigar la aplicacién de las cenizas de tallos de cebada en otras
caracteristicas de usos concretos, como los concretos de resistencias altas, concretos
premezclados o concretos para estructuras especificas (pavimentos o elementos de gran

carga), para evaluar si sus efectos son igualmente positivos en diversas aplicaciones.

Cuarto, se recomienda realizar un analisis econdémico y ambiental mas detallado y/o
profundo para evaluar los beneficios de usar cenizas de tallos de cebada en la industria de

la construccion.
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Anexo. Matriz de consistencia

DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO

Titulo de tesis: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Coémo incide la adicidn de cenizas de
tallo de cebada en proporciones
controladas en las propiedades
mecanicas del concreto hidraulico en
la ciudad de Puno?

Objetivo General:

Evaluar la incidencia de la adicién de
cenizas de tallo de cebada en
proporciones controladas en las
propiedades mecanicas del concreto
hidraulico en la ciudad de Puno.

Hipétesis General:

La adicion de cenizas de tallo de cebada en
proporciones controladas incidira de manera
significativa en las propiedades mecanicas del
concreto hidraulico en la ciudad de Puno,
mejorando ciertas caracteristicas como la
resistencia.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

1. ¢De qué manera influye la adicién
de ceniza de tallo de cebada en
proporciones de 0%, 2%, 4%, 6% y
8%, en la trabajabilidad del concreto
hidraulico?

2. ¢De qué manera influye la adicién
de ceniza de tallo de cebada en
proporciones de 0%, 2%, 4%, 6% y
8%, en laresistencia a compresion del
concreto hidraulico?

3. ¢De qué manera influye la adicion
de ceniza de tallo de cebada en
proporciones de 0%, 2%, 4%, 6% y
8%, en la resistencia a flexién del
concreto hidraulico?

1. Analizar la influencia de la adicién de
ceniza de tallo de cebada en
proporciones de 0%, 2%, 4%, 6%y 8%,
en la trabajabilidad del concreto
hidraulico.

2. Analizar la influencia de la adicion de
ceniza de tallo de cebada en
proporciones de 0%, 2%, 4%, 6%y 8%,
en la resistencia a compresion del
concreto hidraulico.

3. Analizar la influencia de la adiciéon de
ceniza de tallo de cebada en
proporciones de 0%, 2%, 4%, 6%y 8%,
en la resistencia a flexién del concreto
hidraulico.

1. La adicién de ceniza de tallo de cebada en
porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
mejorara la trabajabilidad del concreto
hidraulico, incrementando su facilidad de
mezcla y colocacion, especialmente en los
porcentajes mas bajos.

2. La adicién de ceniza de tallo de cebada en
las proporciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
aumentara la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico, siendo mas notable en
los porcentajes intermedios (2% y 4%).

3. La adicion de ceniza de tallo de cebada en
proporciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
mejorara la resistencia a flexion del concreto
hidraulico, con un incremento progresivo en
las propiedades mecanicas a medida que se
aumenta el porcentaje de ceniza.

Variable Independiente:
Cenizas de tallo de cebada

Dimensiones:
Porcentaje de ceniza afiadido al
concreto hidraulico en 2%, 4%, 6%
y 8 %.

Variable Dependiente:

Propiedades mecanicas del
concreto hidraulico

Dimensiones:
Resistencia a la compresion
Resistencia a flexion

Balanza,
Calculadora.

Prensa hidraulica

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

A -
~ - CTIOLO TTAKIBEMCIA D LA ACIM DE &
o CEMIZAS DI TALLD N CPEAD B3
~ ’%\-AMN«ncmumnxmnu R
W T AR S nE
~ . b"‘umuni De pe
S 0 - N2 1Vts DAY LS

Fotografia 2. Cenizas de los tallos de cebada
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Fotografia 4. Analisis granulométrico del agregado grueso
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Fotografia 6. Peso unitario compacto
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Fotografia 7. Mezcla de agregados y cemento

Fotografia 8. Pesaje del agua para la mezcla
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Fotografia 10. Colocacién de mezcla al cono de Abrams
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Fotografia 12. Medicion del asentamiento
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Fotografia 13. Colocacion de mezcla en moldes de briquetas.

Fotografia 14. Curado de briquetas
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Fotografia 15. Aplicacion de carga axial a briquetas

Fotografia 16. Rotura de briquetas
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‘Q). ) FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CIERCIAS PURAS
A=V LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Serrr

PROYECTO L TESIS “INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN' PROPORCIONES CONTROLADAS

EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO HIDRAULICO EN LA CUDAD DE PUNO"
SOUICITANTE + LEMA ATENCIO; LUIS DARIO
MUESTRA \ CANTERA TOTORAN| AGREGADO FINO = AGREGADO GRUESO
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO UANCY - JULIACA
FECHA + OB DE SETIEMBRE DEL 2025

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

NORMA: ASTM C 33
ARENA

Peso % % Ret. Yo a . s A
Malla aldo - Retenido’| Acumulado Pass Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
¥ ¢ 02 000 100.00 A -Paso de muestra secada al homo 487.02
. B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
WA St 000 o 100.00 Wc -Peso del picnomelro con agua 1395.57
N° 8 91.42 18.28 18.28 8172 W  -Peso del Pic, + muestra + agua 170043
N* 16 58.47 19.69 37.98 62,02 PESO ESPECIFICC
N* 30 126.12 25.22 63.20 36.80 WceB = 1896 WCHB-W = 195
N® 50 117.24 23.45 86.65 13.35 Pe = i " 256 pom—
N*100 | 5240 10.48 97.13 287 Wew B N8
N* 200 9.65 1.93 99.06 0.4 ABSORCION
FONDO 4.70 0.94 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 12.98
SUMA 500.99 100.00 Abs = (B-A) X100 = 267 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulomaétrico A
[Wf = MODULO DE FINEZA 3.03
GRAVA
Malla Peso Yo % Ret. Yo P . ® %
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
z Q 000 0.0 100.90 A -Peso de muestra secada al homo 781.45
= B  -Peso de muestra salurada seca (SSS) 800.00
132 = 0.00 049 10090 Wc  -Peso del picnometro con agua 1395.57
q 83 210 210 67.90 W  -Peso del Picnometro + muestra +agua __ 1884.95
34* 436 14.53 16.63 83.37 PESO ESPECIFICO
12" 694 2313 39.77 60.23 WesB = 2196 WrBW = 311
38 710 23.67 63.43 36.57 P = g i 258 griom3
174" We+B-W
N° 4 1089 3630 99.73 0.27 w
FONDO 8.00 Q.27 100.00 0.00 8= 800.00 BA= 18.55
B T e S e e Abs= _ (B-A)X100 = 237 %
Observaciones sobreel Andlisis Granulomeétrico A
OBSERVACIONES:
* Los ensayos fueron reakzades por el bachier con asisléncia tecnics del personyl det laborstorio
* Las muestras fueron tomadas por el bachiler.
: B004-00027317
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENGIAS PURAS
/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO ?;)
‘ 2

“ N : By
.’@ UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ™ £ %
2 =

PROYECTO - TESIS "INCIDENCIA DE LA-ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS
ENLAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO™

SOLICITANTE  : LEMA ATENCIO, LUIS DARIO

MUESTRA :» CANTERA TOTORANI AGREGADO FIND ~ AGREGADO GRUESO

UBICACION : CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV - JULIACA

FECHA : 0B DESETIEMBRE DEL 2025

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

NORMAS: ACI211.1.74
ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia & la compresién F'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 294 Kg/cm?

Las condiclones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm A 101.6 mm).
Se trabajara con cemento RUMI (Portiand tipo I1P)

Dado el uso del agregado grueso, se ufilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 34"  (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 Sdlidos (gr/cm”)
P.e SSS (gr/cm’) 2.58 2.56
P.e Bulk (grlem®)
P.U. Varillado (gricm®) 1776 1779
P.U. Suelto (gricm?) 1628 1707
Absorcion (%) 2.37 267
Humedad Natural (%) 1.16 245
Modulo de Fineza - 3.03

Los calculos apareceran (nicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.)

2, Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomin 3/4" (19.05mm)

3, Puesto queno se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuestaa
intemperismo -severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 L/m3

4. Como el concreto estara sometido a intemperismo severa se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee gue el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las refacion
agua/cemento (alc) sera de. 0.55

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

(205 Um3 )/( 055 )= 373 Kgim®

DRNGT - FIGR ‘
INGHNER LY CIL \ \
\
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grueso varnillado-compactado de’ = 1776 Kgirn3 y ‘un. agregado grueso-con tamafio-maximo nominal de
314" - (19.05mm) se recomienda el usode 0.628 m* de agregado grueso por m° de concreto.
Por-tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0828 ) 1776 )= 1115 Kgim®
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento'y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen abspluto 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 calculariel contenidode arena como sigue!

Volumen absoluto de-agua =( 205 )f{ 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento =('373 )/( 310 1000 )= 0.120
Voliimen absoluto de agregado grueso = { 1115 )/( 258 * 1000 )= 0433
Volumen de aire alrapado =( 20 )/{ 100 ) = 0.020
Volumen sub total = 0.778
Volumen abseluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0778 ) = 0.222 m

{0.222)*( 256 )* 1000 = 567 Kg/m®

9, Deacuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se liene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.01186

Agregado grueso humedo ( )
1.0245 )

Agregado Fino himedo

1115 ) *(

= 1128 Kg
567 )*( =

581 Kg

10, El agua de absorcidn 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 - 1195 *( 116 - 237 ) - 567 ( 245 - 2867 ) = 220
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m®) PESO SECO (Kg/m®) PESC HUMEDO
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 220 0.59
Agreg. Grueso 1115 299 1128 3.03
Agreg. Fino 587 1.52 581 1.56
Aire 20 % 20 %
8.77 BOLSAS / m’ DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg
Agregado fino humedo 66.26 Kg
Agregado grueso humedo - 128.65-Kg
Agua efectiva
-~
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Para Mezcladora de 9 pies’

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 137 p° de Arena 1.4 p' deArena
279" p* de Grava 2.8 p? de Grava

- 25 L deAguas 25 L deAgua

RECOMENDACIONES

* Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de fa arena
coma de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de -hacer las correccionas del' W% del AF. y AG.

OBSERVACIONES:
* Los ensayos fueron realizados por el bachiler con asistencia técnica del personal del laboraterio

* Las muestras fueron lomadas por el bachiller.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD: DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO < TESIS "INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN. PROPORCIONES CONTROLADAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNG™
SOLICITANTE < LEMA ATENCIO, LUIS DARIO

MUESTRA :CANTERA TOTORANI AGREGADO FINO - AGREGADO GRUESD
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTO-UANCY - JULIATA
FECHA ;08 DE SETIEMBRE DEL 2025

-~

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |[ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mim RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 76:200
23 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 Peso Inicial » 3000 gr
2" 50600 | 000 0.00 0.00 100.00
1 Lz 38100 000 0.00 0.00 100.00 Tamanio max, =3/4"
1" 25,400 8300 | 210 210 97.90 100 %
34" 19.050 456.00 14.53 1663 8337 | 90-100%
=y 12700 694.00 2313 3977 60.23 BSERVACIONES:
8" - 9.525 710.00 23.67 63.43 3657 20-55%
LN 6.350 —
Nod 4.760 108900 36.30 99.73 0.27 0-10 %
BASE 8.00 0.20 0.0 100.0
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 027
ﬁ : )
CURVA GRANULOMETRICA
RN W LR (L A o R L L ) 8w 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - 1 ‘@R’ GE A (.’ camm— " ( '
H ! | ! ! i L 1
{ H \\1 \ i ! I i
w 1l \* ! EEFT t
&0 1 : ! TG CURVA GRANJLGMETTIE
| B i -t == LIMITE MAYOR :
2 “r ! ' —-e--LmEMENOR ||
8 | HiiEE
é
w
5 _ B
o Il :
w : 3 3
> 1 v t
(=} ! ! i NP i
® TN 1 i
i | NN Y i i
! i A TH W {
L N IEEENN l
s =3 -
Segg e 8 & 18 : 2 -
SlRgglgt T (@ hTel Ve Tw
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
L J
OBSERVACIONES:
* Los ensayos fuéron realizados por el bachiler-con asistencia técnica del personal del taboratorio.
* Las muestras fueron tomadaspor el bachiller.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS 'Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO < TESIS "INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO'DE CEBADA EN PROPORCIGNES CONTROLADAS
ENLAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO N LA CIUDAD DE PUND*
SOLICITANTE  ; LEMAATENCIO, LUIS DARIO

MUESTRA ; CANTERA TOTORANL: AGREGADO FINO » AGREGADQ GRUESO
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCY « JULIACA
FECHA : 08 DE SETIEMBRE DEL 2025

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TAMICES ABERTURA PESO % %RET, % QUE [ESPECIF. ‘
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIRGRINRE HA MBS ELA
35 9525 _ |- 0.00 0.00 0.00 70000 | 100%
14" | 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500 gr
Not | 4760 0.00 0.0 | 000 100.00 95 - 100 %
£ =No8 | 2.380 9142 18.28 1828 | 8172 | 80-100% [Mddulo de Fineza = 3.03
Noll 2.000 = o o
__Nolé 1.190 98.47 1969 37.98 62.02 50 - 85 %
~ . No20 0.840 .
No30 0.5% 126.12 252 63.20 3680 | 25-60%
Nosd 0420 3} = OBSERVACIONES:
No 50 0.300 117.24 2345 86.65 1335 10-30%
_ Nogd 0.250 =]
Nos0 0.180 =— —
Nol00 0149 | 5240 10.48 97.13 287 2-10%
No200 0.074 9.63 1.93 99 05 0.94
BASE 470 0.94 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
[~ % PERDIDA 0.94
(~ " A
CURVA GRANULOMETRICA
I W L U M Ul U P 810 10 2 M 40 S0E0 8010 200
100 r~ - o o <
1R | ! l [
il A B § =m 1 ] :
{ H i ‘K‘ —Ce. CURVA GRANULOMETRICA
O STt =& =« UMITE MAYOR
o i \u i L - LBAITE MENOR -
m 70 T T ¥ ! &
o i | : :
= I
w ! |
§ 50 T i
o A0 i
w !
=80 : ~ 1
=] i i g |
R 20 [ ; Yoy P et
i ' i M ita UR-£4
0 b= : IR z § T s
oL-fo.L ‘_‘[ & | s S T'_ it £ L}
=3 =) L 2 -
SEEE2 T & 83 8% Rg. 3§23 F 3 3R BE 5. f 3
T 20 % ® g-2 o = ¢ - ~ o~ - o © - = e o 2 =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
OBSERVACIONES:
* Los ensayos fueron realizados por el bachiler con asistencia técnica del personal del laboratorio,
* Las muestras fueron tomadas por el bachiller,
i . ~\\
'/‘g BibIEg :'4‘_{\ \,(‘ _::,q, 3 F?"", =P
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO  : TESIS "INCIDENCIA DE LA ADICION OE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS
ENLAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO"

SOUCITANTE : LEMA ATENCTIO, LUIS DARIO

MUESTRA +CANTERA TOTORANI AGREGADO FINO - AGREGADO GRUESO

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY - JULIACA

FECHA : 08 DE SETIEMBRE DEL 2025

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

MUESTRA : ARENA

N* DE TARRO 3
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) 411.69
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) | 40183
PESO DEL TARRO (gr) 0.00
PESO DE LAMUESTRA"HUQEDA @) 411.69
PESO DE LA MUESTRA SECO (g0 | 40183
PESO DEL AGUA (gr) 9.86
T e e

MUESTRA : GRAVA

N° DE TARRO

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr)
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (g1)
PESO DEL TARRO (gr)

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr)

PESO DE LA MUESTRA SECO (gr)
PESO DEL AGUA (gr)

Ry (%)

OBSERVACIONES:
* Los ensayos fueron realizados por el bachiler con asistencia técnica del personal del laboratorio.
* Las muestras fueron tomadas por &l bachiller.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO : TESIS "INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIPRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO"
SOLICITANTE :LEMAATENCIO, LUIS DARIO
MUESTRA : CANTERA TOTORANI AGREGADO FINO - AGREGADO GRUESO
UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV - JULIACA
FECHA : 08 DE SETIEMBRE DEL 2025
NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T- 19
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
{PESO DEL MOLDE | 7985 gr| 7985 gr| 7985 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE ? 2863 cm3| 2863 cm3| 2863 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA [ 12676.00 gr 12637.00gr]  12620.00gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4691.00 gr 4652.00 gr 4644.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.638 gricm3 1.625 grlem3|  1.622 griem3
PROMEDIO 1.628 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE 7985 gr| 7985 gr| 7985 gr
[VOLUMEN DEL MOLDE 2863 cm3| 2863 cm3| 2863 cm3|
[N° DE CAPAS 3 3| 3
[N°DE GOLPES POR CAPA 25] 25 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13094.00 gr 13068.00 gr| 12968.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5109.00 gr 5083.00 gr 4983.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.784 gricm3 1.775 gricm3 1.740 gricm3
PROMEDIO 1.767 gricm3
OBSERVACIONES:

* Los ensayos fueron realizados por el bachiler con asistencia técnica del personal del laboratorio.
* Las muestras fueron tomadas por el bachiller:
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO < TESIS "INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADAEN PROPORCIONES CONTROLADAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO ENLA CIUDAD DE PUNO™
SOLICITANTE  : LEMA ATENCIO, LUIS DARIO
MUESTRA : CANTERA TOTORANI AGREGADO FINO - AGREGADO GRUESO
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCY - JULIACA
FECHA : 08 DE SETIEMBRE DEL 2025
NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 6536 gr| 6536 gr| 6536 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE [ 1979 cm3| 1979 cm3| 1979 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE]  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
[PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA ' 9824.00 gr 9963.00gr] 9958.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3288.00 gr 3427.00 gr 3422.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.661 gricm3 1.732 gricm3 1.729 gricm3
PROMEDIO 1.707 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 6536 gr| 6536 ar| 6536 gr|
{VOLUMEN DEL MOLDE , 1979 cm3| 1979 cm3| 1979 cm3|
[\ DE CAPAS 3| 3| 3
[\° DE GOLPES POR CAPA 25/ 25 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA ) 10073.00 gr 10069.00 gr 10025.00 gr|
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3537.00gr|  3533.00gr 3489.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.787 gricm3 1.785 gricm3 1.763 gricms3

PROMEDIO

1.779 gr/em3

OBSERVACIONES:

* Los ensayos fueron realizados por el bachiler-con asistencia técnica del personal del laboratorio.,

* Las muestras fueron tomadas por-el bachiller.
— 3 .
N \
{ L\ ANV - FICRN )
s A INGENIERIA-CIVIY \

|- .

e

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

B004-00027317

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




2jueYoqos |8p Bouasasd ua sepeesua U0y SERSenLY sEY (SANOIDYANISEO

0005t LEBLE (05¥0STX0ST) NOULVA OLININDD - VEHA | &

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

—
(1h]
O

=

=

(3]

: =
} Q
; =
M ZLES or/L | SE0T/E0% 00us | T | ooost | 000ST J 00'0ST | 000ST w
e o
< =
.m OT'€E oz 74 conesor/t | sooesore | covs | ooost | coost | 0o0s | 0ous | 0005 | 00'0ST | O0OSY | DODST 05T | COUsT | DYORT e {0§X0STHOST) NOULYd Q1TONOD - VOIN | 8 D
¢ 7]
: o
(w

8z pe2E AU SINT/B0MN oons | orest |ooost | oovs | cons | 00ts | 02'0ST | 00°0ST | 0O'D5T | 0O 05T | 00 0sT | 0 0ST IBE9E (DSXOSTXOST) NOULYY OLTHINDD - VOIA L .m

T—

L)

D

T LEWT SZOL/BO/ET | STNL/EE 0006 | ootst | 00'0sT | 0005 oS ones | ooust | ooesT JO0GST | 0O0ST | 000ET § OO'DST 'l (0GOS TX0ST ) NOUBLYY O LFHONGD voin | 9 e

wons | ooos | covs | eosr |oovst | 000ST | 000AT | COTST | 00'0ST =L {DS¥0STXOST) NOU L Vd OLIHINOD - VOIN | S

000s | OOST | CO05T

Cqve &t 19874 CZO/BO/ET

oovs | ooes | oovst N ooost foovost | ooost fooost | ooost £LUT (0SX0STX0ST ] NOMIVG OJIMONOD - YOIA |

ET ST /e oons mosT

00'0sT | 00ost | oot 55661 (0S*06 TXOST) NOY LYd OLINONOD - VOIA | €

00s | ooost | 00vht | OO0 000s 00ws | 000sT | 00057 | 000ST

4 e STOT/EMT

oa | const | oorost | cons | 0005 | coof | 000ST | O'GRT | OO 05F | 000ST § O0°0sT | O00ST b8 6% {0SX0STX0ST ) NOY LV 0L THINOD - VOIA | €

FA A L ES'Ll

wost | 0@t | 00sT o1 e (OSXOGTX0ST) NOUIVD OLTHINOD - YOIA | T

L (434! STOL/TVST SIOL/ENG wns | ooost |ooest | 000S | 000% oons | 0osT foo0st | OUST
By om0 | SVia [zworty | vanioyd | oaviova | (ww) | (ww) [(ww) | (ww) | (ww) | (uw) () | (ww) | (ww) | (ww) § (wa) | (ww) NN
“WOREE T | nowad Y H a | o u T o W £q zq 1qa | vavaldy VHLSINW V1 30 NOIDdINOSIA oN
SUBIS3IM | gyng vHo34 vHO34
0103WoNd OZINSS3 0103N0Nd anLdNOT VinLTY I5ve YONYD
: T | i SZ07 130 3¥8NLD0 - YHOIH
T T T, ONNd 30 OLNIWY LEVAIA ‘'NYINOY NYS 30 YIONIAOYA ‘YOVTINT 30 OLNISIO : NOIDVIIEN

i = i S M SR NOULYd O13¥INOD | VU 1SININ

T : o 053NYO OAYSIYOY - ONI4 OOYDIYOY - INVHOLOL | VHIINVD
[ : : OlY¥a SINT ‘ODNILY YW1 JINVLDIOS
: Z AN ¥ T NZ O TYHAIH OLIEONDD 130 SYIINYIIN SIqVIII0Hd SYI ND

N2 30 NOIIAY ¥ 30 VION33ONL 1931 01D3A0Nd

MOSONd N3 YOVEED 30 0TWA 30 SY

g ot

_lﬁ\ox‘[ 872 WLSY OaNIYNANT OL1FHINOD 13a NOIXITd V1V VIONILSISIY

1924060902 DNY
STIAID SYHEO N3 aVANYD 30 OLNIIAVINDISY A T0HLNOD

OLIUONOD ASOTANS 3A OjHOLVHOEY]

TESIS UANCV

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




= =
—
D,,m spodsury £ rue0) i3 [}
Sid TLIZTT N 4D oL
<[ : WAL =
m m .m. nuwm " “@uEYos |3p ePpuasaxl us sepefesua uolan) sensanu se {SINOIDVYAHISEO m
8 . = =
B o4 &)
SN el : c
L S M 3z QLSE S20T/0T/L STOT/E0/% 0005 0ot o0 0% o0 0% st LooosT | oo osT f o5y | coost §O005T 23 10r losxost on..: waveid .5. onvi 3a 6 m
o = VZINID % + NOWLVd OLTHINOD - VOIA ]
o LLI 4 :
L = 5 y=)
z ; (a
& N o A it 0L5E /2 aovs | ooost | coost | oo oo'ost Jooost Jooost | oost | aonsT | 000ST 0 Tow (05x05TX0ST ) VOVED 30 OTIVL 30 8 .W
i [ YZINAD%Z + NOAYd O13UINOD - VOIA =
()
(05X05T0ST) WOVEID 30 OTIVL 30 =
& £65t coozsenvs | ooz | oowost | ooosT | 0005 | 0OWS | 0005 000sT f000st | 00ST | 000ST | O0ST QL 'vOy DA S L m
VZINID 962 + NOULYE OLRIDNOD - VERA =
o
v 9L QTR EGET SI0OTSEVE 005 | 00TET | CONST | 00GS 005 | ST | 0005t JO00ST § 0O'0ST | DO o5l | 00051 £40TE fosxast xc..: Vaveaad onv. 9 m
VNI 562 + NOWIVd OLIHINOD - VEIA
9Ltz T €0%Z Se 0005 | 0005T | 20051 2003 novs 005 | 00osT | O0ST JO00ST | 00°0aT 0T | 0URT LESIE A?.xa..—no.‘.ﬂ VavEId 30 01vL a S
YZINID %Z ¢ NOYLYd OLTONOD - VEIA
v €912 SLOT/EO/ET | STR/BYE 000S | 000ST | 000ST gous | 0006 o005 | oot Jooost | coesT | COAT a0t (05X0STX05T) YOVHID 30 01V 30 v
VZINTD %2 + NOHLVd OLFHINOD - VOIA
¢ SLET 000 | 00WST | DO'0ST | COUS 0005 oODS | 000aT JOODST § OO°0OST | 0O 00051 | 000ST ) 4 (05X0STXDST | VAVEI) 30 onvi £
VZINID %L + NOHLYd O1FUONOD - YOIA
6861 L E80C 2/HOMT | STOZ/BOVE 0608 o005t | ooos | coos | ooos | 000sT | 000sT o005t j oosT | o0ist QEVET (0S¥0sTXOST) VOVEID 30 Q,:.<» a F4
VZIN1D %62 + NOW1Vd OLIHONOD - VEAA
L o161 AT WS | 000eT | 0005T | GONS 000s @ns | 000sT Joost | coest | o0 0sT | CO0AT | D005 |z (05051051 I vaveid 30 oMviid I
VZINTD % 4 NOULVd OLIYINOD - VOIA
Zwosoy | svio |zwarBy | wiinioy | oawiova | (wuw) | (ww) Torwn | () | (e | (ww) [ (uiw) | (ww) | ww) | (ww) | (ww) ) (ww) N
= 513 NOIXE14 1 H s T | | o | 20 | W | 20 | za | 9 |vovondv| wuisanwvi3anoiodmosaa  JoN
- LSISAN A qyaa YHO34 VHO34
O103N0Yd ozZ¥ands: OICENOYd anLUD N YunY asve VOuvYD
fo— 3 $707 730 3WENLO0 | YHIH
T AL TS TIPS IS N ONNd 30 OININYIYVAID .z<§0g NYS 30 VIDNIAOY “WOVITNT 30 OUYISIO - NQIDVIIEN
«Q = s | Wvg3D 30 OTIVL 30 VZINGD 3Q %+ NOYLVd 0134ONOD vdiSINn
v R
= ' 0S3NYD OAYHIUOY - ONIJ OaVIIOY - INYHOLOL VHIINYD
ol m OIYA SINT "ODNILY Y1 : FINVLIDNOS
\ ' vy LONMd 30 Q¥aND ¥ NS 00Ny EH 0L3HINOD 130 SYOINYIIW SFIVAIJOUL Sy N3
..u, —————p—————— | » SYOVIOHLINGD S3NOIDHOA0Hd NI YAVEID 30 011v.L 3Q SYZINID 30 NOIXKGY v 10 VIDNSAONL S1I53L O103A0Nd
\1.( < _Mt e " " c_
a] | ESRE AIats | 5

hazzzezzzen 277 INLSY OAIDIYNANT O1FHINOD T13d NOIXI T4 V1V VIONILSISY

T9Z06L090C DNY
STIAD SYHEO0 N3 QYAITYD 3d OLNIIWVNDISY ATOULNOD

O13HONOD A SO1INS 30 OIHOLVHOLV

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




= =
Dlm Ciiadser o LapeanG eild Tt ..m‘.._.
=] C _«:“..Kw 12 < p
A 5 gu& o 5 3
o <L B (et . ey e oV £ !.. 2quRy|os |ap eduasasd ua sepefrsuS uoIalY SBNSINLL SET {SANOIDYANIASEO w
o2 P W e 7 =
PR 71 % 4 B
L3 _I i / t\ (DS*DSTX0ST) WaVaID 30 O11VL 30 =
LLI S = 8L 8862 SIOZ/OV/L SLOL/SLS 0o0s | C0NST | 0005 TN-TEUS 0 0s o0vs oot Joowst | oo'cst | 00'OST | 0005 | 0O0ET fo'ewt 2 v 6 o
o = VZINDD 360 + NOY LY OLINOINOD - VOIA =
a L & 5
O = (0§X0STX0ST) VaVEID 30 OTIVL 30 £
— N g 91’6t 8z T4 6E Senz/ovL STOT/B0/6 000 | 00teT | 0005T | 0005 | Q0TS st o00osT Jooost | aoost | 0005T 25 W IR 8 ]
T ] VZINTD %Y + NOH LV O)TUINOD - VOIA 2
m
]
. (w
&z 0T BE SOT/L pons | 00T | 005T | 005 Q0os cous | ooest Jooost | o0t | 000ST | 00°0ST | 0O 1 £9°80Y (05x05T*0S1 I WavEED 30 OTIVL a L m
VZINID % + NOULYd O1LINOD - VEIA m
.w.l
¥i s ST/ 00vS 05T | 0051 | 0TS 00 Vs aone | 0osT | 00AT | 00'0sT | coosT | 00081 0051 ANV S (0SX0STX0ST) WAVED) 30 Od._%— 10 0 2
VZIN 3D %60 + NOH LV O1FHONOT - VOIA =
EL°TE el vere | ceozene | soneres | cons |ooost | ooost | pows | 0008 o5 | ooest | oot fooost | ovest |onoss Jooest | 1oese (0S*STXOSE) VaVEID 30 OTIVA 30 | o
VZINTD 560 + NOYULVd OL3HINOD - VOIA
18 0005 | 000ST | OO0ST | 000S 000S Qo005 | o2pst | COOST | OOST Wt | ooet ES U \0SHOSTX051 ) vaviadad anvi wﬁ- 1 J
YZINTD S6b + NOHLYA O13UONOD - YOIA
( 14874 ST/ oG W05 | 0TI | 00T | 00TS 05 000S | 000ST | DO'0RT JODCET | COOST | OO Y | 0t 0009 _cmnom_.x:...: VaVEID 30 01V 3d £
VNI S + NOHLYd OL3UONDD - YO
CC'El . 63T SONL/G0VE 0005 Jooost | 00ST | O0% 0005 o00s | oo0sT J O00ST | O00ST jCDsT 0O st | 000ET A A% {0s¥0ST xan: vaveld ia oTvL 30 z
VZINTD %Y + NORLVd OLIHONOD - VOIA
¢ OLEL STOZ/ENVE pos | coosy Jooost | acos | 0005 | 000G | 0DOST § 00 st L oot Looost | oot | 00051 BS9% (06*0STX0ST) VAVIID 30 01TV 30 T
VZINT) % + NOYLVd OLIONOT - VOIA
ZwoBy i | SvIQ |zwoBy ke | VENLOY | OGVIOVA T | ruw) | (ww) | (wey | uow) [ (ww) | (ww) | (ww) | (ow) | {ww) (ww) | {wu) NY
Asipilich NOIXE13 1 H a oz 1w | e | au | w | ea | za | 1 |vavonay WHLE3MI V1 30 NOIDANIS3a  JoN
Aak=usSsEqavaa | vHO3 YHI3d |
0103N0ud oz¥aNn4s3a 010aW0Yd ANABNOT iy 35ve VYOuvO
4 [ K. 707 130 3WANLI0 : YHI
T I I A P A e 2 A A ONMd 30 OLNINYLYYAIA ‘NYWOY NYS 30 VIDNIAOY WOWTING 30 OLYISIA - NOIDVIEN

LA SIS PP LSS IS
__& L | .“

YOVE3D 30 OTIVL 30 YZINSD 3Q %+ NOYLYd 0134ONOD VHALSININ

1 i3

e e i e 053NYO 0AYIIHOY - ONI4 0QYDIYOY - INVHOLOL - VHIINYD
: - : 01NV SINT 'ODNALY YW1 JINVLIDINO0S

Nd 30 Av H DLIASINGD T3A SYOINYIIW SITWINI0 N SVINT

139 30 NOISIOY w1 A VIDNIADNL SIS0 0LD3A0Ud

07 SINOIDHO

o == == S - ,
o 277 INLSY OANIYNANI OLFYONOD 130 NOIXITH V1V VIONILSISIY
192¥06£090C DM

STUAD SYHE0 N3 QyaIyD 3d OLNIIWWVHNDISY ATOULNGD

OL13UONOD A SO1ANS 3A OIIOLVHOEY

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




L =
) 2
0 —= O
a0 =
<L z =]
m m i “auRyaI|os 12p Blouesaid ua sepeAESUR UoIaN) SENSANL 5B (SINOIOYANIAS 8O m
= 8 O
i - - o [
m = LS 08%E cozsens | covs | oovet | cooat | o oS oozt Jeoost | o'ost | o0wsT oot | LONST oL 206 (0520612051} WaVHID 30 OTTVvA 30 6 o
o % : gl VZINID %9 ¢+ NOULVd O1RONOD - ¥OIA =
o g o
LLI H D =
O W =} 68°GE 8z £9SE srorsorie | sooeseoe | ooos | coost | ooost | oous | cons | 0005 | COOST | 00°0ST | 000ST § 0005 | CO0ST £4 00 (0s¥0STX0ST) VOVEID 3 OTIVL 30 8 .W
=i VZINTD %9 + NOULVA OLTHINOD - VOIA =
()
BT 14 cinT/ovL 0005 | 0A0AT | 00'0ST | 0005 00os WS fonost | 0008T J 00T | C00ST | OO0ST | 0005T Ve L0y ap.xc..qxcwﬁ IWavE10 30 0TIVL 10 L m
VZINTD %9 + NOYLVd O1THINOD - VOIA =
=
1) L SOO//6 U5 | oo'esT coos | 020s | oonsT | o0st | 000ST | o0'0Et | 000ST | 0005 | 3423 (05x0STX0ST) VaVED) 30 OTIVL 3d q m
VZINTD %9 + NOWIVd OLIINOD - VOIA
VA 4 A vl £€'82 szoesener | szocsears | ooms | const | mest | ooos | 0o0g | 0005 | 000ST | 00°05T | 00°0ST § COTDAT | O 3081 (0SX0STX05T) WaVHID 30 OTVL 30 <
VZIN1D %9 ¢ NOY LV QLIHDNOD - VOIA
i 0Bl Tdt SUWT/60% 0005 JOOOST | OOST | 0005 0005 w05 | 000sT o005t | 000sT J 00 0sT | OUST 15 'NE (05%0sT X0ST) VaVE) 30 01V1 3d v

YZINID %9 + NOYLYd OLNINOD - VOIA

(0SX0SEX0ST) VOYHID 30 OTIVL 30

et | 0G0sT nost | O'0sT | 0NSAT | O0ET vLBET £

F =12 o0 WSt | toosy oons ogos
VZINTD 569 + NOHAVd OLIHINOD - VOIA
8L'TL L LETT SZR/eMat STOZ/EAYE ooes | const |oaost | ovos | coos | 0oes | onusT | 0000sT | ooost | 00 0sT | 00'0ET | COUST S WE (05X061%06T ) VaVE3d 30 0TIV 30 2
VZINID %9 + NOULYd O1TUONOD - VA
597T 3 S0 000s JooeT | oSt | 000s | 0005 wos | 00T Jooost | coost | 000t | 000ST | 000AT 128 14 (05X0STX0ST) VIVIIE) 30 OTIVL 30 T
WZINTD %9 + NOMIVd O1FHINOD - YOIA
ZwoBy b | SwIa |zwosBy Wi | vunioy | oaviova | (ww) | (ww) | {ww) | (ww) | {ww) {ww) | (ww) | (ww) FE:; (wuw) | (ww) § (wuw) NY
Mo genm] cos | MO T 1 H a | eh | zu | st | v | zu | wi | ea | zda | 19 |vovonay VHLSINW ¥ 30 NOIDdMIS3a  |oN
DII3NONd ozZ¥3an4sa CIOENOYA ANLONOT WHNLIY asva YOuvo
. il A 5702130 F4AN1D0 : YHOH
TR T, ONNd 30 OINIWYL8Y4I0 'NYINOY NYS 30 VIDNIAQY YOVTINT 30 OL141SIA  NOIDVDIEN
| T " T T V083D 30 OTIV.L 30 YZINID 30 %9 = NO¥LYd OL3¥ON0D © WY ISININ
g e
—1 0SINUD OAYDIYOY - ONI4 OOVOIUOY - INVHOLOL: VHIINVD

OlYA SINT 'OIDNILY YT JINVLDITOS
"y LONOE 30 Qa2 ¥ N3 001Ny HAH 013 5 130 SYDINYDIIN SIAVIILONd SV I NI
SYVIONLNOD SINOIDHOdOM N wavadD 30 017vL 30 SYANIT 30 NGITIOY ¥ 30 VIDNID DM, SISAL 0133A044d

1 [ =< TRR « o T

" ehzza . | 842 INLSY OAIDIUNANT O1FUINOD T13A NOIXITd V1V VIONI LSISIY

ST LRI

T9ZV06£0907 -D MY
STTALD SYHEO NI Avanyd 30 OLNAINYENDISY ATOHLNOD

OL3YDONOD A SOT13NS 30 OHOLVHOEY

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




Spedawey; o 953
TLTETT N 41

‘@uepogos (9p epuasad ua sep eARsua uolan) sensanw se ISINOIDVYAYISEO

INVESTIGACION

LL
D.I
=)
=)
<
o
@]
[
0
Ll
o
o
Ll
Q
>

% 8l vLTE WOS | 00T | HEvT _.y/ \N“._,. coost | 00T fooost | 0OIST | D0NST | 9R'ERT 6183 (05X0ST¥S66VT) g%u.u 30 GTIVA w«._ b
u YZINID %8 + NOHLYE OLIUONOD - VOIA
0
2 01'ZE e | owz 0005 | coost oove | cove | coest Lovost | cowss fovost foonss | wowr | oevee (05X05TXL6'6¥1) VOV 30 OT1V1. 3
& VZINID 58 + NOH1Vd OLIUINGD - VOIA
=4 ) 1 4 SO0V aows | moost | co'0sr | cowns | 0008 | 0005 0O'0ST | 0005 | M00ST 0005t 0T (05%05TX0ST) VOV 30 OTIVL X
WZINTD %8 ¢ NOULVd O1THONOD - VOIA
i Syl STR/VET [ralsls WOST | 00T | 0005 0508 000s wost Jooost Jooost JooosT | 0005 00T P R A _omxommﬁv..: Vaviao 30 onvl u@
YZINID %8 ¢ NOYH LY OLRDNOD - vOIA
1Z've 71 18 4 szoe/ener | szoz/ears | 0O0S | 00°0ST | 0006T | 0OOS 0005 | 0008 woet | oost | ooost ooost o0t e I (0SX0SEX0ST) YOVEID 30 OTIVL 30
YZINID %8 + NOWLVd OLIHINOD - YOI
vl 0% SU 0T /EQVE 0005 | 00T | COOST | 00S 000s 000s | 000sT | 00T | 00vaT | OOST AT o 5 WOWVT (05051051 vlk_(iw_u 0 0TIVL30
WZINTD %8 + NOUAYd OLIHONGD - VYOIA
{ [ 007 wost | ooos | covs | 0005 | 000ST | COOST 00051 01 0 ¥ET (05 XOSTX0ST) WavadD 30 OTVL 30
WZINTD %8 & NOWLYd O13HON0D - VOIA
8691 ¢ %6 91 szoesen/at | szor/evs | 00os | 00'0ST | 000ST coos | 0005 0051 | oo'wst fooost | ooost | 00T | OO0ET 05T (ps*0sT*051) WOVEID 30 O1Y1 30
VZINT) %8 + NOYLVd OLTHONOD - VENA
LR ar | szozssos | oots forest | coos | oons | ooos | 000S | 00TST f 00 os1 | ooost Loost st | moest TS {0S*0STX0ST ) YOVE1D 30 0TI 3d
VZINTD %8 + NOULVd OLFHONOD ~ VOIA
zwaBy b | SviQ [zwoBy W | VHNLOY | OQYIOVA Twun [ Quun | (we | ) | () [ (wow) | () | () § (wis) | (uw) {ww) | (ww) NN
cﬂm@ NOIX31d 1 H a 5] zu ) Tl ™ w £q 4 iq vavondy VHASIN® ¥ 30 NOIDLIMOS3A b
LN | ova3 VH034 YHO3S
DIOINOUL ozZ¥aN4s3 OIaINOYd anuanm Ny I5ve YOUYD
. i ] . 2077130 JYENLI0 © VHIS
T TAATS TP ONNd 30 OININYLHYI0 'NYINOY NYS 30 YIONIAOYE ‘VOUTING 30 OLIYLSIC : NQIDVIIEN
O TR ¥ave3D 30 OTIVL 30 VZIND 30 %8 + NOYLYd OLIWINOD | YHISINW

0S3NYD OAYSINOY - ONI4 0QYOYOY - INVHOLOL - VHIINVD
OIYA SN ‘ODNALY YINAT: JINVLIDINO

WA SIS0 MY SYTNS

{OLIAEINGD 130 Sl

LONNd 30 QWOND VI NI Oy

w.._ |ﬂl| 1 SV IOHANOD SANMIDYOIONd N3 VAVEID 30 0711 IC SOV 1 AQWINIaG DN SISEL 0103A0Hd
e
whrzzzzreazis 879 INLSY 0OaIDIUNANI O1FHONOD 13d NOIX3T14 V1V VIONZLSIS3Y

T9TH06£090Z DN = < 2 x
STIAD SYMEO N3 QVaNY) 30 OLNIIMVENDISY A TOULNOD -

OL3¥DONOD A SO13NS 30 OIHOLVHOEY

8. TESIS UANCV




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

=
),
Pt
<
-
=
Ve
LLl
—

IGACION"

“OFICINA DE INVES

[ )
sy & ennajony o5
CLLCTT N dtd O
190 A ]
FINV LONOS 13 804 SydvAGTON NOYand 1oy 13(TOIME) SWHISIMBN SY S ING DVAEISI0
D
Bows—1{" 096
' : : - 4 ; § NOY IVE OLIHONGD =
FLrg () ELVLL DTORSLE| E9R9E ILRTA 00°0% 56V o6vl 00 6rT 87 0z szocfor/e | szoefenfe 6
8601 ra86vl O 1T vHINYN& 30N O
06" T3
X s ik y X . .w.: m.mz . ’ T NG I D1IHONOD
L9001 Wiz (8'60T'LE | 16P9€ 1091 00'0€ 16741 6yt LEBYL 8¢ 0t seozfor/e | swozfeole @ D
-
86’V va'evl 0€ ¥5 1 vEINYd 30 VA0 N 0
GG UL y
. N ‘ . o . - — =¢.a-& % PO [vd OLIHONGD
SETOT e pOBOS'LE | VBULOE 74 TA 00'0¢ 85'¥1 2601 TRGIT 87 ore seozforfe | seoefeo/6 L
96'¥1 voert O£ X5 V83NN 30 V1IN0%Y
vo's o
”pa " iy ae > — A n».c; . ; NOULIYY OLFHONCD
2198 TANrs:t EVeur'ze| 9VIIE GL'LLT 00'0¢ st 0051 00°051 vl ore seozfenfse | scoefenfe 9
05y 81051 e £ ST wa3NEd 30 v 1aNDIEg
00'S1 00°05
. e [ . . n c.cm.a NOY Y OLIUNOD
s [44:7A £SSOLTE| €6'OLE [VALTA 00°0¢ 00'S 1 10st LO°05T vl (1] 74 seocfeofee | Seoz/e0/6 S
0051 00'0ST 0f 6T vHINd 30 YN0 NS
56"
. v = ¢ 5 e.v.a LA NOBIYE OLIHINOGD
8698 LI8T S6'T6L'TE| TLSLE vToLY 00'0E 6T 00'st 00051 T (1] %4 szozfenfee | SL0z/eo/6 v
86’ V1 0gert 0F X1 WRINYD 30 V10 HY
60VL g
N " " . : - o : PGS 1Yd OLINNGD
0L £TIST SYOSE'ST | 96'8RT L8191 00'DE 9'vi 681 98Vl L aee szozfenfot | SZoefe0/6 £
s8Ryl og'erl OF *41 WRIMN4 30 Y ANDISE
0051 -
~ 5 % .u goe NOM I¥d OLONOD
LTL 79051 peLgs 9T | 8909 81r9Ll 000% 6611 16V 0L 6L { oLe szozfeofat | seozfsole [4
00'st oo0sT OF 161 waIrmd 50 v 13N Hd
(733 :
- DT et A . v om..weﬁ NOY WS QL3N0
95TL LETRT grseeae | S0V L9 00°0€ 005t 00'sT D0°0SE i 01 szozfenfor | scoc/en/e T
00'st 00051 06 15T YEIk4 30 YN0 N3
uo e
(zuea/dy) (o)
i) {zwm) (2] svia {zura/Hy) VHNLON 0aaION
" " o 4
(%) 24 i__mz_w.a_uo vy |POIVOURL vy | vanaav :z.ﬂw__““:_ ONIINVIO avos | onssiasg | saveoas | a0 viosa Lo "

STOZ 130 |ENLDO0 °

ONN4 30 OLNINY EHVAI0 ‘NywoY NVS 30 VIDNAOHS Vavine Jaouyisias

NOHLVd OLFONOD -

0SINHO OOVY THOY - ONIL OGVO IOV - INVHD 101 -

ONIVa SINM ODNEIV VN -

WONNd 30 avann

V1 NI OXINYUAIH O 138ON0D 130 SYOINYD AN SOV dOYd SV NG SYOVIOY INDD SINOIDUOLONd NI VAVET) 30 0TVIL 30 SYZIND 10 NOOIGY ¥ 3¢ VIDNIODN,, S1S31-

6£ D WLSV PE0°6EE dLN

OL349oNOD 3d SO9ILS3L 3d Vanlod

STTAID SYHEO N3 QVANYD 30 OINJINVENDISY A TOYINOD

OLIUINOD ASOTINS 30 OHOLVIOEY]

VHO34
INODWOIEN
vaisanw
VHILNYD
ALNVLDNOS

0153044

‘ 2



W=
oS @
90 Swodsuen § enne?2 053 5
LT ZLTZTT N R S
(o =} 12 JON! (i}
o3 : G =5
B i Ve, o
m S m \ \ > ANV LONOS 13 HO4 SOy IATON NDYIN (STI3NDME SWHISIIW 51 SO OVAMISA0 m
m LL] m R /w/\ YL 00'051 WouR I 30 OTH4 30 M
L ™ 08t 88517 SOGe0'8E | E9'%LE LT 00°0t 66T " B6'YT 8611 8T ore szozfotfL szoz/eofe | YINID W ¢ MOV 0ITHON0D | 6 -2
Q = o 0051 £0°051 0 16T VHIMNkd 30 V1IN0 NS =
B 6601 28°6v1 yavaT) 3001130 ‘0
SLTE0T A gAY rEOvE'8E | 9S09LE T0'9LL 00'0% 16V 16'%1 G6FT 8¢ (1) 94 szozfot/e | Seoefenfe | WAINZD %I+ NOHIYY O13EHN0D | 8 W.
ST 50051 0€ ¥ ST WEINKHd 3G VIINDME ]
00'91 L6651 wOwa3 30 0TTw1 30 =
51 E01 79912 gy'SE00k | 29Tt (8 vR1 00°0¢ eSSt 1051 LO0ST 8¢ 0re szozforfL | Szoefe0fe | W2IN3D ST + NOULvd DIIONGD | L ol
1051 50051 OF 75T Waarid 30 vAI00R e
0051 00051 WerEa) 30 0Twi3C 2=
6L'88 Ly'98T SUS66'TE BY'ETE S69LT 00°0¢F st 10571 50081 vi oLz szozfefe | STOT/60/6 | WONED KL ¢ NOE VD OLNCD | 9
sl 90'051 o * 51 VEINHd 347 13008
00°ST L6 6WL YOVED 30071 30
81'88 L1581 SOT65'CE | TI6IE 10921 0 16'vL 06t 2061 Vi ure szoefenfee | szozfenje 7962 ¢ NOHIYd OLFHNCO | S
00'sT Zyost OF *ST VEIMA 30 viEOME
00'ST 0005 T vOBID 30 07TwL 30
96°88 189l v vOL'ee | €Lo0tE LOSLT O0'0€ eVl 06'v1 SE'BYT vl o1e szozfenfer | Seozfenfe | WINID %2 ¢ NOULYd 0L N0 | b
06'¥%1 66'6PT O 16T VaINEd 30V aNDAY
68V 26801 w9 Ja 0T L3
9E'5L STssT ceveit| 69T LOSLT 00°0¢ WL 0601 YO 681 L (1144 GZ0Z/60/9T | SZOC/B0/6 | VEIND %I ¢ NOYIVd DIIWINGD | £
00'st 00051 O 55T WEINEd 30 w1INDEE
6601 8s6vl yaveid 360710
952 08851 SCUBYT| Erelt LLSLY 00'0¢ 9%Vl 681 £6'8YT L ore szozfenfot | Storfen/6 | VDNID %L+ NOEIVD OLBONDD | C
oost Z0'05T UF X1 wEINdd 30 ¥ 1300 MY
66T 886wl VOWRD 3001 W1 30
1L 58651 LEVOSLL | EL69T 8Vl 000t 66 ¥ 00's Yt L0051 £ 0Lt se0z/60for | STOZ/60/6 | VIINGD %Z ¥ NOMIYE O13HINOD | T
86V E8'GIT 0F 15T WE3TEd 30 vIN0IHI
[FACEE )] () un Wi ,
(81 fzua) () ) svia (zuaa/3x) VUNLOH 0HUTON :
(%)23 <ﬂwz_“%.__o youvy | W0V vy | vanav cxﬂﬂnu.: ouiiinvia avad | owsstass | savmoda | aavioas e o -
SCOZ 130 WANII0 - vHO34
ONAd 30 OININY LIV 0 ‘NYWOY NYS 30 VIINIAOHG VIV I 30 OLYISI NODVIIEN
VaviD 3Q0TIVI 30 VAND 30 %2 + NOUIVd O1IHINOD | YuiISIn
05 I0HS DOVO FTHOV - ONIJ OAVDINOV - INVHDLO | WHILINYD - VHIINVD
QI SINT 0NV VWTT - ALNVLDNOS

LONNd 10 GVaND
V1 N3 0NNYEAIH O LIHING 10 SYOINY) 1N SIAVCdOUd SV N SYAVIOUINOD SINGIJHOJONd N3 VOVAD 10 OTIVL 30 SVZINTD 30 NGIIOV V1 30 VDN IO, SIS3L:
6€ D WLSV 'PEO'6EE AN

T OL134ONOD 30 S09I11s31 30 ViN1oy

STUAD SYHEO N3 OVOITYD 30 OINIIWYENDISY A 104 INOD

OL13¥INOD ASOTANS 30 OO LYHOEY

01230044

=
),
Pt
<
-
=
Ve
LLl
—

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




= =
oS @
sl 5
<L o : Onodsuey § epdoned 0v1 =
(o s =) ZLTZIT N A1 D
() G 2 JINFONY -
= R O
(Wl ] P —_— 5 o e : — =
LLI S W Y /\ AINVIDNO S0 SYOT 310N NOBIN 15T 13N0GIS ) S SISV 5 wAH3ISA0 o
m LLI m @v\ / 00T V0793 30 0TLE0 M
L ™ £9'60T L8 SYO0T'6E | GIiBE (WACTA 00°0E 0051 00sT £0'051 T4 oLe szocjorfi szozfe0l6 | vZNED %b ¢ NOYIVA OLHONGD | 6 e
Q = o 00's1 96" 6kt 0£ 151 VEINHEA 30 VAI0NY ._w
i [ 6901 v68r1 vavED 3G0TTVL I ‘0
a1°501 ot 8EVIB'8E | S90Bt LLSIL 00°0% GG'¥1 00T £0°0ST 8¢ (1) %4 szozfotfL SZ0C/60/6 | WZINAT % + NOYLYE DI3UNCO | 8 W.
00ST 00051 0F X ST vEINEd 30 vaANDRE m
06yl LEBYT Yove3» 20 0TIw1 30 =
£0°901 et CT'GET'BE 8 €8¢ LLSLT 000¢ 91T 261 E£9'60T 8¢ (1174 szozfotfL GZOZ/60[6 | WZrD sth ¢ NOYIV] G13EONCO | /4 .m.
00'ST £0°051 02 34T wadNdd 30 V1IN0 NE D
1051 05T WiIvH3 3G OTHL 30 =
69'16 55761 SESZ0'vE | 8BYEEE LLOLT 00°0€ (EIRN 00'sSt 00051 11 0Le srozfedfer | STozfeofe | VEINGD % * NOHIWD DI3HNOD | 9
00'ST LG'6VT 05 X$T YE3Ned 30 ¥ 13N0DHE
st (005t YOvEI 30 017130
€16 9L 16T SOISLEE | 6B6'0EE 10947 000¢ L6T 68'vT 167801 vi oLe szozfeofez | szozfeole | WONED e ¢ NOHIV OL3E S
0051 (6681 G 15T VHINY 30 IR HE
00°ST £0'051 wiv93 30 0TWL 30
L9'16 15761 17°810°vE 19°g€¢ TL9T 00°0t oSt 66'FL £6'60 T vl 0iz Szoz/ebfET | SToefe0f6 | WZINID %t » NOU1YS Ol nONOD | b
00’51 yoros O 2 ST VE3MHd 30 v 0NDHE
00°'S1 007051 w8 ID 30 GTIvLIa
14°8L 0Fsal TEWSO'6L | E6 V8¢ LLUSLT 00°0% 96t 68T €6V L 0re 5z0z/60/9T | SC0zf60/6 | WANID S + NOMIVA DIFHNOD | €
8611 08'651 0€ LT VEINNA 30 ¥ I3 N8
005t ZO05T wave3 3007w 30
814 L €91 9g'SL8'8¢ | BI'EB¢ 29T 000t 00's1 0051 1oost L 0re Gz0z/60/oT | $ZOLf60/6 | VZINZD % ¢ NOHLYD OLRNNGD | T
66'%T BE6YL OF XST VE3rIEd 30 YAInDigd
00’51 E0OST YOWBID 300"
ITLL LT9 SOET'BL | WHLT LLSLT 00°0¢ 96'vT 88V 617861 L ore szozfendT | Szozfeo/e | vONID G v NOHIVE OJFHOND | I
66V 1L 6UEVT OF 151 ¥83NMd 30 LI
QNEU\.H«O ﬁ-—_.vu uo wn
ot (8:1) AT (zue) (ur) svia (zun/fy) VHALOU 03TION
(%6324 ,‘m_._h_.“”“.mc youys |ORVOUDL ayy | vanaay | PRV cuLanvia avas | onmsiazs | aawwodd | savioad PO “
SZOZ 130 FWANIJ0 ¢ YHOI4
ONNd 30 OLN TNV LHYATE "NYIOY NVS 30 VIDNIAOMJ WOVITINT 30 01 ISIa - INQDYVY2IEN
VaVEID 3G 0TIVI 30 YZ2INTD 30 %0 + NOWIVA OLRIDNOD * vyisanw
0SINYO OUVOINAY - ONI OOV THIY - INVHOI0 1 VU INVD ¢ VHALNYD
OIHVA ST OINA LY VN ALNVLIDNOS
WONMNG 30 avamnd SiaAON

V1N O IYAHGIH O LTDNOD T30 SYIINYIIA SIQVATIOHd S N3 SVAVIOUIND) SINOIJUOJ0Yd N3 VAVET 30 0TIV 30 SVANT 30 ROt NV V1 30 VONICON,, SISIL
6£ D WLSV YEO'6EE dLN

STUAD SYHEO0 N3 OVAITY 30 O INIIWYHNHISY A TOHINCD

O13YONOD ASCTINS 30 OHOLYEO8Y]

TESIS UANCV

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




= =
—
~
(i}
25 -
S
LT Modsupy £ ppaoiong ds3 o
o 8 ZLIZIT N 41D o
o0 2 -
) =
m m m P FINVIDN0S 13 310N NOHIN (S 3O RE) SvH 15 3% SV S3NOIwAAISED o
m LLI m i 66W1" 68'64T VayaE) 39 OTRL 30 M
L ™ 5 v01 05612 BELEL8E | GHELE AT 000 66Vl 6691 16'6v1 87 01z szozfot/t | SCoL/s0/6 | VAN %S + NONIVA OLIOHAD | 6 =
Q = 3 00'ST E00ST L1 WEINYd 30 V13NDME =
T ] 00'st 0005t vayad Q0L ‘m
PRI 6E6IT 1619 '8E 6T 08¢ | AL A S 00°'0t 00’6t 6601 PEovi 8e Ore seozfotfL STOEf60/6 WZINDD %9 * NOMIvd OIFHONDD | 8 W.
o0'sT L0057 0F X S1 WIINd 30 YN0 NS m
00'ST G66V1 vOvaId 30 0TV 30 =
9L 101 ooort 80'L48'8¢ 97'18¢t 19T 00°0€ oSt 0051 56601 8t 01¢ seocfot/i 5202 f60/6 30 %5 + NO¥LTd GLRONTD | L .mn
105t SO'0ST 0F 151 vaINdd 30 viINbE m
051 Zrost wIv93) 3a0TvL 30
8906 v ot 1 259'¢EE 00Le LY 00'0f go'st 1068 20°081 tl 1194 sToefenfee SLOZJ60/6 | WZIND %9 + NOU1YS OLFONDD | 9
261 6L'6vl OF X ST Yaidd 30 ¥ 3MOIHE
L6yl 6961 VOWEI 30 0TI 130
V06 SS06T 69'879'¢E GL'6tt srralLt 000¢ ooVl 86v1 86l vl ore SZOZJGOJET | STOZ/60/6 | WZINID %9 * NOULYd QLINGD | S
st LO°0S5T 0F 157 YHINYd 30 V1ANDRY
0ost 00'0S1 YvIvEI 3001 WL 30
SB'06 8L 061 EETLEE | C90EE WAL TA 00'0% 00'sT 66T 59681 1 are crozfenfer | SZOT/G0/6 | WRINIY %S + NOHiN OJSHINGD | ¥
00'st £0'05T OF ¥ ST WHH 4 30 v 13N0 T
66'%T 99'611 YOWED 30 1w 30
1894 TE 191 VOGTY'8T | O8'8LT oLl 00°0¢ 861 L6'VT L6k L 01z szoz/enfot | Se0z/60/6 | WO %3+ NOBIVH GLINNGT | E
6611 94 61T 0F 51 YEIH4 30 VENDHA
00'st 00051 wIvED 1G0T WL 3
18'9/ pe19l VL ISE'BT P8LE LLSLT 000t 9wl 0051 £0051 L ore Groz/en/ot | SZOZ/GOf6 | W2INID %8 * NOYlvdE O BONDS | 2
(247 vo'avl 0F ST VI 30 WAIND 8
00'st S6'6VT YouEId 30 0T 30
0L SE19T aes'se | Trost sraLl 000E 66Vl st (0051 Ié (1) ¥4 5z0z/60/9% | SEOL/G0f6 | VDN %0 + NONIVY OLIHNGD | T
S6VT Y 6T D ¥ 5 1 vAINW4 30 v LIN0wMe
un e
(zun/f) ( (=)}
) (zwiz) (115) svia (Zura/iy) vin.LoY 010N
{w)os | vamiiaoe (321} vouvd f [ RE YT o ; ~ NOIDAIUDSI N
s YOuVD vauv VUNLTY s ONLINVIO avad ONISIC 23 a0 vHIEA AU YHIEA
SZOZ 130 WEN10 YHO34
DN 30 OFMN BV 1MWVE30 NYINOY NVS 30 VIDNIAOY A VIV Y 30 011510 ¢ INODVOIEN
VOVEI) 3007TIV] 30 VZAINTD 30 %9 + NOYIVd O1RDNGD : VHASINWN
053U OOVO UV - ONIJ OTVO THOY - INVHOLO | VUIINVD | VHILNVD
ORVa sHM 0NV YN AUNVLDIIOS
LJONNd 30 avanD
O1D3A0Yd

V1 N2 OONNYHOIH O 13HINO T30 SYIINYD TN STAVEIIOU SY'1 N3 SVOVIOUINODD SINOIDYOJOUd NI VOVAT 30 OTVL 30 SWIND 0 NOENAY VT 30 VIONITDM,, SIS1L
6£ D WLSV PE0'6EE dLN

T8ZY06£090Z DNY On—nmmozoo mcln wow—l—-mm.h. mo <N—:|—lom

STUAID SYHEO N3 OVANYD 30 OINIIAYENO3SY A TDMINDD

OLIYONOD ASOTINS 30 OIHOLYEO8V]

UM 3 SOIDIANAS A YINAINIDNI

TESIS UANCV

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




4= n
= — 8
.nDH Q. =5
% o ¢ g
o0 2 -
m m m 31NV A0 N0S 13 HOd SYOVITION NOHIN (Sv 1300 ME} ST 153N 5% SINCIVSAUITEO m
m E m YayE3D 30 Q1L A G
(| V e 7£'66 £5'801 [l T 1y09e LO'9LT 00'0¢ 005t 00°051 82 1) %4 SZOCfOT/L Gzoefe0/6 | VZINGD %2 + NOHIVE DI3ENDD | 6 =
O=0 6EVT 06'3v1 =
i [ 00'sT £0'05T ‘n
966 wireoe 81899 | 0g'65¢ LESLY 000t 961 68v1 06’8V L 87 oLe seozfot/e se0efeofe 8 W.
00'sT 00057 o
0051 oSy =
9166 yZ'8nt ST'E€0998 | 96'85¢€ LLSLY 00'0% 96Vl [2:341 6l 8t oLe seacforfe SZOZ/60/6 | W2INID %A * NOYIVE DISENGD | ¢ .m.
G0'ST Z0'05T 0F LST wRIMNIE 30 VAINDEE m
68Vl 068y L YOWEID 3007130
0958 916l GT6EE9'1E 801t LO9LT 0o'ae 16T oSt SERKT ¥ o1e srozfenfez | STOR{60[6 | WANED 3 ¢ MO LYd 01 ONDO | 9
st SO°051 02 ¥ ST VEINY 30V EMNE
660t 6evl vavE3) 30 0TW L 30
GE'S8 6Ll L9'605'1E L6'80E LUSET 00'0¢ 9% vl a8l 05'0v1 vl 1194 szozjejet | seoefeof6 VZINSD %8 + NOUWLYd OJ3HINTD | §
00'ST 6’61 OF ST WEINGE 30 v IN0NE
66¥1 98'601 YOVED 30 0TW130
£6°58 srost 90888 L€ [FATAS® TL9T 00°0% 00'st oSt £0°051 v oLe seozfeofee | STOT/E0/6 | WAINID %8 + NO¥IWd OLININGD | ¥
00'ST 66'60T Q€ 14T ¥EIN4d 30 v 1IN0 M
8611 yaavl VavED 3001 w1 30
VLEL 8G€SE SOVOLLE 18'99¢ SY9LT 00°0¢ 6avI 005t S6°6F1 L ore sroz/enfor | STOZ/E0/6 | VZINID %68 ¢ NOYIV OLFH vad | €
00'sT 10061 0F tST wHIMMA 30 VIN0IE
86'v1 08'6r1 wOwRT 30 0L 30
6L v 6 80E°LT |$: 4" T4 89T 000 66'¢L o0'sT oSt L ore szoz/60/9t | STOL/60f6 | WONED %E + NOXLvd rsmen | ¢
86'v T ZF6LY 0% ST VRINEd 30 vINoua
00's1 00°0SY VayeE J00TWL30
BY'EL DESE B6'TZI'LL] 8BG6S9T LUSET 00'0% 9%6'vi 6811 Z6'WT L ore qeoe/enfor | Sz0zZ/60/6 | WAINID % ¢ NOWIYE GLIWNG | 1
86vt £gavt 0F XST va3ni 30 v A2N0 Y
(usa/ 1) (1) (zun) {n) (ue) - e svia (gun/ ) VHALOU oaaton
(96) 29 <ﬂw‘_.mﬁ“.uo YOUYS (%) vouva VuY VOV cm_l_m,_”_..._‘_c R avai ONISIAa] N — 90 YHE4 NOIDAINDSAG N
SZOZ 130 YN0 VHDO3d
ONNd 30 0ININY RIVAIA 'NYINOY NYS 30 VIDNIAON VIVIINE 30 OISO INQDY2IEN
YOV 30 0TIV 30 VZND 30 %8 + NOBIV O1TUINOD - vaLsanw
OSINYO DAVOIUDY + ONI OOVD TYOV - INVHOIO L VHIINVD ¢ VHILNYD
OIHVA ST OINA IV VNI : ALNVLONOS

WONNd 30 aVand
V1 N2 0ONINYSAIH O 138INOT T30 SYIINYI 3N S3aVORA0Ud Syl N3 SYAVIOY INOD STNOOHOdOUd N3 VAYEID 30 OTIVL 30 SVZIND K RO IOV VT 30 VIDONMIGIDNI, SISAL-

6£ D WLSV YE€0°6£E dLN

R O13¥0NOD 30 SODILSAL 30 VaNLoy

STHAD SYBEO N3 OVANYD 30 O INIIWYSNDISY A T0UINCD

OLIYINOD ASOTINS 30 OROLYEOBY

0123A0ud

TIEU3 SOIDIAHAS A YIHIINID NI

Anenc

TESIS UANCV

2
Q
&)
<
;
L
>
E
LL
a
<
<
O
Ll
o

&
g
o
5
]
o
o
=3
b
(4]
il
N
=
a
a
=
o
c
a
Q
o
o)
@
]
a
=
[+
o
o
@




| VICERRECTORADO DE
| INVESTIGACIDN

“OFICING DE INVESTIGACTR

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

A 5
Formato digital [X] Fecha de entrega: 29-42-20Z

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: LUIS DARIO LEMA ATENCIO
Direccion; Jr. 4 DE JUNIO 517

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 47610009
Teléfono: 992 693 445 email:

Nombres y Apellidos:

Direccion;
DNI/Carné de Extranjerm/Puapone N°;
Teléfono:

email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: __INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIV[L
Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico O
Titulo: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA EN PROPORCIONES
CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE PUNO

Palabras claves, (3a 5 [érn]inog);(;f_f_fillf\s DE TALLO DE CEBADA. CONCRETO HIDRAULICO. PROPIEDADES
: MECANICAS.
:Esta obra se desarrollé en la UANCV '+2?

1 - -

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

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

i e warvarian dal aueor

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epositor‘iu. uancwv. edu- pB/




| VICERRECTORADO DE
L INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGALIDMN "

2. Referencia de tesis:

;JBachillcr i&'l"itulo \j 2da Especialidad TMaestria ' :Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de_déposito de mi produccién, Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar ({inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblice mi produceion intelestual (incluido el resumen), en formato

fisico o digital, endetialquier medio, conoeido O por eohocerse, a traves de los diversos
servicios por la Unm;ls:dad,creados © por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, oleceion de produccion intelectual, entre’oitos, en el Perl y en el extranjero
por el tiempo/y veces que considere necesarias, y libres dé femuneraciones.

En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Neéstor/Ciceres Veldsquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualguier tipo de soporte.y en més de un ejemplar,
sin modificarsd contenido, solo €on propésitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro quedd produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licenciay, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas, ’ ‘

La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ consignara el,nombre del y/o los
autor(cs) de la produceion intelectual, y no Je hard ninguna modificacién mds que la

permitida en la licencia, 7
Autorizo su publicacién (marque con una X)
- Si,dntonzo que‘S_cvd;p_(*)‘s'itﬁfinm'e&iatamcnt;;f‘" |

] s, adforizo que se deposite a partir de la focha (¢/mla)y_

E’ No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concéde fina licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor deestay, 2 la\yez: permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pliblico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Cl Si autorizo
@ No autorizo

g9
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceién del Peni’g6za.de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigaciéon: AECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

29-12-2025

Firma de Autor huella digital “Fecha
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