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RESOLUCION DECANAL N° 1866-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024- 18391 presentado por el (la) Bachiller: MARIA
TEREZA LAURA QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO, la misma
que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N°* 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribudiones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: /
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
. ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MARIA TEREZA LAURA QUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL
DISTRITO DE AZANGARO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:

« FECHA : Lunes 30 de diciembre del 2024
HORA : 10:00 horas
= LUGAR : Aula 406 - FICP

ART{CULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de acultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civiyque encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 161 4-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinen, 03 de diciembre del 2024

. . seiior (a): MARIA TEREZA

VISTO: k] expediente N 2024-CU - 15904 por el senor CION tadlod
LAURA QUISPE quien solicita n:;ngxé!; :;‘Lumf:’ltﬁ“:’g% Dv" mmn‘gg:‘",',‘;‘omg;’ DEL

el PROVEIDO - N° 1312 - | Ul- . J, £ . 2024 del
:;1"0‘::,1: FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N ..2:.:33 soaraial
integrmante del comité de investigncion EPIC de In Facultad de Ingenierins y Ciencia: )

reglamento interno de trabajos de investigacion conducente o grados y titulos.

> CONSIDERANDO:
Que, el sefior (a): MARIA TEREZA LAUI:AA %(éli
n mmvestigacion (barrador de tesis) Titulado: INCIDENC

g;lM DE‘ ARROZ EN LA; PROPIEDADES DEL CONCRETO I?E ESTADO ,stc?vn?
ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero C d .

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el RCB"MC""’ Interno de
Trabao de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Acadrmlct::
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escue
Professonal de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opimén del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 297- 2024 aprobando «l
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION
DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO, Correspondiente a la linea de
mvestigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. ¥ estando a ia opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de Ia
mvestuigacon (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merite al
Ari 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥ en uso
@ las amibuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
3 modificatoria N® 23661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
MARIA TEREZA LAURA QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado. INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE
AZANGARO correspondicnte a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en
virtud & los considerandos expuestos. <

PE, ha presentado su informe final
A INCORPORACION DE CENIZA

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVEST
laj, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA. SACION G

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investgacion,

Hesponsables de]l Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Pura
Ge la Escuela Profesional de Ingenierin Civil quedan encargados del 'cumplimi.,-nw
Hesolucion !

S v el Durector
le la presente

Hegistrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 73<4-2024-n-m-ncr-mulcv

Juliaca, 05 de agosto del 2024

S el sefor (a
VIBTO: El expediente B 2024.CU- 89 lﬁs:r;:t;enn;;%onﬂu}‘cl ¥ el PROVEIDO —

AURA QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUE -5
; Ti1 92024-u1-ncp-umcvu, yla FICHA DE onmégt DE LA PROPUESFTA leﬁl:flm v
formato N* 202 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de ltld acuﬂw 2 wosy ; g~
Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducen grad titulo

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MARIA TEREZA LAURA QUISPE ha prcaentazdg: su PNPM:;
de mvestigacion Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA D ECASCIDOW“ e
ARROZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE E:':‘lADOIn FRlESCOCi:'n.ENDUR
DISTRITO DE AZANGARO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero

Que, al habcrscpmmplido con los requisitos exigidos por _el Reglamento Interno d:
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Aaxiéu:coh
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion BMgtr. .Arn.aldo Yana ‘!‘c.:r_-x:es ﬁeba
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la fic
de opinién de la propuesta de investigacion formato N 202 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN LAS FROPIEDADES DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO

DE AZANGARO. ;

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 linca a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird 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
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resclucién 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 UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): MARIA TEREZA LAURA QUISPE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO correspondiente a la linea de investigacién
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 Investigacién Conducents
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA. INVESTIGACION de

CERO.- DISPONER que, la Unidad de Investu :
Responsables del Connu.- de Investigacion de la Facultad de Ingenierias ¥y Ciencias Puras y e? rli::gg;
ge la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
esolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Trabajo del estudiante
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0

Trabajo del estudiante
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repositorio.ucv.edu.pe 1
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Titulo de la tesis

INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO

Datos de autor

Nombres y apellidos MARIA TEREZA LAURA QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de
identidad 63027020

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-6889-1558

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de

identidad 02416058
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad | 01316765
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Linea de investigacion Tecnologia de la construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: Azdngaro
Distrito: Azangaro
Latitud: S 14° 54’ 35"
Longitud: O70°ISO”

Ubicacion geografica de la
investigacion
Afio o rango de afios enquese | i 204 - diciembre 2024

realizoé la investigacion

Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE : = ford#2.
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccién

CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo e/ford#2.01.
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
yo MARWA TEREZA LALRA WISPE ., identificado con DNI

Nro. en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

WGENERW Cil

mformo que he elaborado el/la B Tesis o (] Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada:

INCIDEMCIA DE LA |NCORTORACIC D CEnIZA  De  CASCARA
O ARCZ N LAS PRCPIEDADES DEL (ONCRETD ©OE ESTRADO
FRESCO Y ENDURECIDO Epn EL DISRTO PE  PZANGARO

Asesorado por: D¢ Erpa Poriuo Sosa

Es un tema original.

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

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

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

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

ocasionen.
Juliaca__Ob de_€N€YO del 2025
L -
Fiuna [A st Firma del Estudiante Huella
(obligs mm) (obligatoria)
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pasos durante esta etapa académica.
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me motivaron a desarrollar una propuesta
que aporte a la sostenibilidad y el desarrollo

de la construccién local.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi asesor por su gran aporte para la

culminacién de mi proyecto.

Reconozco también a mis compafieros y amigos,
los que fueron parte a través de sus consejos,
criticas constructivas y soporte moral, aportaron al
logro de mi meta. Finalmente, gracias a mi familia
por su amor constante, y por ser el motor que me

impulsé a no rendirme. A ellos va todo mi esfuerzo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

INDICE GENERAL

Péag.
DE DI C AT ORI A i
AGRADECIMIENTO .. e e e e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e e e e e e e ae e eas ii
INDICE GENERAL .....oeviteteee ettt ettt ettt ettt et et ete s aeesete st enn et easeaensetennaeenes iii
INDICE DE TABLAS ..ottt Vi
INDICE DE FIGURAS ...ttt vii
RESUMEN ...ttt e e ettt e e e e e s b bbb ettt e e e s e s n bbb be e e e e e e s e abnbneneeeeeesannnes viii
A B ST R A CT ittt ettt e e e oottt et e e e e e b a b e et e e e e e e b a e e et e e e e e e b n e e et e e e e e e reee s iX
INTRODUCCION ..ottt ettt ettt ee et e et et et e st et et e et aneseetestennete s ste e eresanens X
CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1 Andlisis de la situacion problemAtiCa...........cc.uvveieiiiiiiiiii e 1
1.2 Planteamiento del problema...........cccccoiiiiiiii 2
1.21 Problema general.........ccooooiiioiio 2
1.2.2  Problemas eSPeCIfiCOS .......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriieereereeeeeeeeeeeeneeeenne 2
1.3 Objetivos de a iNVeStIgaCiON ..........ccovvviiiiiiiiiiieeeee e 3
1.3.1 ODJELIVO GENEIAL......ciiiiiiiie e 3
1.3.2  ODbjetivos €SPECITICOS ......uuviiiiiieiiiiiiii e 3
1.4 Justificacion de 1a iNVestigacion ... 3
1.4.1 0153 (] Tor= Tt (o] 1 (=1 (o= S 3
1.4.2  Justificacion @CONOMICA ......cciieiiiiiiiiiiiiiiee et 4
1.4.3  JUSHIfICACION SOCIAI .......uvvieiiiiiiiiiiiiiiiiii i nannneanne 4
1.4.4  Justificacion ambiental ... 4
1.5  Hipotesis de 1a iINVESHIGACION ..........uviiiiiiiiiiiiiiie e 5
1.5.1 HIPOLESIS GENETAL ... 5
1.5.2  HIpOLEeSIS €SPECITICAS .....uvviiiiiiieiiiiiiiie e 5
1.6 VariableS ... 5
1.6.1 Variable independiente ............uuuiiiiiiiiii e 5
1.6.2  Variable dependiEnte ...........cooiieiiiiiiiii i 5

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.7  Operacionalizacion de variables...........ccccccvvviiiiiiiiiieeee e 6

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion ............cccccvviiiiiiiiiiii 7
211 Antecedentes iNtErNACIONAIES ...........ccciiiiiiiiiiiiiie e 7
2.1.2  Antecedentes NACIONAIES ...........uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiie e 8
213  Antecedentes regioNalES. .........uuuuuuuuuumrieiiiiiiiiiiiieieiiieeeenenenneeeenennen e 10
2.2 MAICO tEOMICO .ottt e e e et e e e e e e e e e e e s 11
2.2.2  CONCIEIO ..ttt 14
2.3 Marco CONCEPLUAL........cciiiiiiiiiii 25

CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo de 1a investigacion..........ccooueeeiiiieieeeeeeeee e 27
3.2 Métodos de 1a INVESLIGACION .......cccoiiiiiiiiiiiiiiic e 28
3.3 Nivel y tipo de iNVEeSLIGAaCION .........ccooiiiiiiiiiiiiic e 28
3.3.1  Tipo de 1a investigaciOn..........coooiiiiiiiiiiiiee e 28
3.3.2  Nivel de |a investigaciOn...........oooiuiiiiiiiiie e 29
3.4  Poblacion y muestra de la inVestigacion..............oooouuiieiiieieiiiiiiiiiieee e 29
3.4.1 PODIBCION ... 29
34,2 IMUBSHI@ ...ttt 30
3.5 TECNICAS € INSLIUMENTOS ......uuiiiiiiiiiiiiiii et e e 30
3.5.1 TECNICAS ..eeieieeeee ettt e e e e e e e e 30
3.5.2  INSIUMENTOS ...eeiiiiiiiiiiiie e 31
3.6  Validacion y confiabilidad del inStrumento............cccvveiiiiiieiiiiiiieeeeees 32
3.6.1  ValIdACION ... 32
3.6.2  Confiabilidad ...........ccooiiiiiiiiii 32
3.7  Procedimiento de recoleccion de datos............ccooiiuriiiiiiiieiiiiiiiiiieee e 32

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

3.71 ENsayos €n 1aD0ratorio .........cooooeeeeieeee e 34

3.8  Procesamiento y andlisis de datos .............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 42

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ST 11 7= T [0 1T 44

4.1.1 Andlisis el efecto del ceniza de cascara de arroz en dosificaciones

(V=1 (1= o] (ST TR 49

4.1.2 Evaluaciéon de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz en la

rESISENCIA 8 COMPIESION. ... ..uiiiiiiiiee e ittt e ettt e e e e e e e e e e e e e e aaneeeees 51
413 Efecto de de ceniza de cascara de arroz en la resistencia a flexion...... 58

4.2  DiscUSION de reSURATOS ......eeeeee e e 59
CON CLUSIONES .ottt ettt e et et e s e e s et s et e e e s et s s s sa s s s et sanseassnrerneen 63
REC OMEND A CIONES ... oottt ettt et e et et e e e e e e e e e e eeeennas 64
BIBLIOGRAFIA ..ot era s 65
F N N1 O SRR 68

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables ..., 6
Tabla 2 porcentaje de humedad de las MUESHIAS ........cccevivviiiiiiiiie e, 44
Tabla 3 muestra de absorcion y peso eSPeCifiCO ........cceviiiiiiiiiiii e, 45
Tabla 4 agregado de arena y grava para su pesos sueltos y varillados..................... 45
Tabla 5 gradacion de la grava a través de su granulometria...........cceevvvviiiiieeeeeeennn, 45
Tabla 6 gradacion de la arena segun su granulometria..............eeeeeeeiiiiiiiieeeneeeennns 46
Tabla 7 proporcidn de los materiales para el diSEf0............ccccceeeiieeiiiiiiiiiiiiii e, 48
Tabla 8 Mezcla segun las diferentes MUESIIAS .........ccoeeviiiiiiiiiiiiiieee e 49
Tabla 9 prueba de slump con la mezcla patrén y con adicion de CCA ...................... 49
Tabla 10 Rotura de concreto a 1 semana con adicion de CCA ...........ccccvvvveeeeeennnns 51
Tabla 11 Rotura de concreto a 2 semanas con adicion de CCA..........cccceevvvveeeennnnn 53
Tabla 12 Rotura de concreto a 4 semanas con adicion de CCA..........cccvivveeeeeennnns 54
Tabla 13 Comparativa de compresion simple con ceniza de cascara de arroz.......... 56

Tabla 14 Esfuerzo de flexién del concreto comin y con ceniza de cascara de arroz 28

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
%,8_,55 INVESTIGACION
&2

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 1 TipOS 08 CEMENTO ....ccuirtiriiriiieieieiietete sttt ettt sbe b b e 17
FIQUIA 2 SIUMIP ceeeeee ettt sttt sbeebe b nren 21
Figura 3 ROtUra @ fleXiON .......c.coueiiieiiiiieeee e 24
Figura 4 Ensayo de contenido de humedad ............ccoeovevieieiiniciiseceeceee e 35
Figura 5 Peso de muestra para la absorcién y peso especifico ........cccovvveceveeierieenenne 37
Figura 6 ENsSayo de PICNOMELIO .......ccecviiiieieiiiiieeiesieeteete et e et ste e sre e se s e eraensesneenns 38
Figura 7 Ensayo de resistencia a COMPreSION..........ccccevieeerieeeiieseeese e 40
Figura 8 Curado de ProbEtaS.........c.cceeeiiiiiieieceeece ettt s be st e saeenes 41
Figura 9 Distribucion grafica de la gradacion de la grava..........cccecevevevieveeeecieeseseenens 46
Figura 10 Distribucion grafica de la gradacion de arena ...........ccoceevevevieeeveeceeeseseseenens 47
Figura 11 volumen de materiales para el disefio de mezclas.........cceccevvvvevenceeceeneenenne, 48
Figura 12 Asentamiento de la mezcla tradicional y las mezclas con CCA .................... 50

Figura 13 Compresion simple del concreto comun y con ceniza de céscara de arroz-

Figura 15 Compresion simple del concreto comun y con adicion ceniza de cascara de

AITOZ 28 GIAS ..ttt 55
Figura 16 Comparativa de compresion simple con ceniza de cascara de arroz........... 57

Figura 17 Esfuerzo de flexion del concreto comdn y con ceniza de cascara de arroz

24 3o L= 1= PR PR UPRRRPR 59

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESUMEN

El presente estudio, titulado " incidencia de la incorporacién de ceniza de cascara de
arroz en las propiedades del concreto de estado fresco y endurecido en el distrito de
Azangaro", analizé el impacto agregando ceniza de cascara de arroz en diferentes
proporciones sobre la trabajabilidad del concreto y también en resistencia. La
investigacion utilizé un disefio cuasiexperimental el cual evalud las caracteristicas del
hormigon a 7, 14 y 28 dias. Teniendo como resultado en cuanto a slump para la muestra
patron de 3.83 pulgadas, manteniéndose constante con 2% de ceniza de cascara de
arroz 3.72 pulgadas. Sin embargo, con dosificaciones de 4% y 6%, la trabajabilidad
disminuy6 a 3.45 y 3.15 pulgadas, debido a la cohesién incrementada por la ceniza de
cascara de arroz. En términos de resistencia a compresion, el concreto patrén alcanz6
216.11 kg/cm? a los 28 dias. Con un 2% de ceniza de cascara de arroz, se logré la
maxima resistencia de 217.21 kg/cm?, con un incremento del 9% respecto al disefio
control. No obstante, dosificaciones mayores de ceniza de cascara de arroz, como 6%,
redujeron la resistencia a 189.96 kg/cm?, posiblemente debido a la saturacién y
aglomeracion de particulas. En resistencia a flexion, el concreto patron alcanz6 37.16
kg/cmz2, mientras que con un 2% de ceniza de céscara de arroz, se obtuvo un maximo
de 38.96 kg/cm2, mejorando un 12%. Dosificaciones superiores, como 4% y 6%,
resultaron en resistencias menores de 35.20 kg/cm? y 33.97 kg/cm2. En conclusion, el
2% de ceniza de cascara de arroz es la dosificacion 6ptima para maximizar las
propiedades mecénicas y mantener una buena trabajabilidad, posicionando a este

material como un aditivo eficaz en concretos convencionales.

Palabras Clave: Ceniza de cascara de arroz, resistencia a compresion y flexion,
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ABSTRACT

The present study, entitled "Incidence of Rice Husk Ash Incorporation on the Properties
of Fresh and Hardened Concrete in Azangaro District," analyzed the impact of adding
rice husk ash in different proportions on concrete workability and strength. The research
used a quasi-experimental design which evaluated concrete characteristics at 7, 14, and
28 days. The result was a 3.83-inch slump for the standard sample, while a 2% rice husk
ash slump remained constant at 3.72 inches. However, with dosages of 4% and 6%,
workability decreased to 3.45 and 3.15 inches due to the increased cohesion of the rice
husk ash. In terms of compressive strength, the standard concrete reached 216.11
kg/cm? at 28 days. With 2% rice husk ash, the maximum strength of 217.21 kg/cm? was
achieved, a 9% increase compared to the control design. However, higher dosages of
rice husk ash, such as 6%, reduced the strength to 189.96 kg/cm?, possibly due to
particle saturation and agglomeration. In flexural strength, the standard concrete
reached 37.16 kg/cmz?, while with 2% rice husk ash, a maximum of 38.96 kg/cm2 was
obtained, improving by 12%. Higher dosages, such as 4% and 6%, resulted in lower
strengths of 35.20 kg/cm? and 33.97 kg/cmz2. In conclusion, 2% rice husk ash is the
optimal dosage to maximize mechanical properties and maintain good workability,

positioning this material as an effective admixture in conventional concrete.

Keywords: Rice husk ash, compressive and flexural strength,
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INTRODUCCION

La incorporacion de materiales sostenibles y alternativos estad de moda para
reducir el cual se ha vuelto una prioridad en el sostenimiento del impacto y promover la
dependencia econdmica circular donde el rubro de la construccién es la causa principal
de las fuentes mundiales gases malos que afectan los recursos. La pasta cementante,
en particular, actila como eje principal en contaminantes debido a su proceso de
fabricacion extremadamente contaminante. Los investigadores se han interesado por la
ceniza de cascara de arroz ahora en adelante serd CCA un residuo agroindustrial rico
en silice- debido a su potencial puzolanico, reacciona en el hormigbn y mejorar sus
cualidades mecanicas y fisicas. Este sustituto no sdélo reduce la dependencia del

cemento convencional, sino que también fomenta el uso de subproductos agricolas.

Para nuestro pais Peru particularmente en zonas como el distrito de Azangaro,
el desarrollo de tecnologias constructivas sostenibles resulta fundamental para
enfrentar distintos tipos que se originan en el ambito social también en lo econémico y
sobre todo en la parte ambiental los cuales se dan en nuestra region, por otro lado
Azangaro es un distrito con alto potencial agricola, donde su elaboracion genera
cantidades significativas de residuos, entre ellos la cascara de arroz, que
frecuentemente es descartada o incinerada sin control, generando impactos negativos
al ambiente, la conversion de esta biomasa en ceniza aprovechable en el rubro
constructivo representa una opcion en el desarrollo local con enfoque ecoldgico, existen
también estudios realizados por Hwang y Vo (2019) han demostrado que la adicién de
CCA no solo contribuye en el hormigén de gestion eficiente de residuos, a la misma vez
produce mejoras en algunas partes para el hormigén tales como su tenacidad y
comportamiento frente al agrietamiento. Por tanto, evaluar su influencia cuando se
encuentran en estado duro y fresco resulta crucial para validar su aplicacion practica en

contextos como el de Azangaro.
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La investigacion cientifica en torno al concreto con aditivos puzolanicos se ha
intensificado en estos tiempos ultimos debido a los grandes cambios de la tecnologia
de materiales con necesidad de adoptar practicas constructivas sostenibles, en
particular, la CCA ha sido reconocida como una de las puzolanas naturales mas
eficaces debido a su alta reactividad, o que se atribuye a su estructura amorfa y a su
contenido de silice superior al 85% (Ganesan, Rajagopal & Thangavel, 2008). Su
adicién en proporciones controladas puede modificar significativamente cuando se
trabaja en modo fresco (como el slump y el control de fraguado a través del tiempo)
también cuando se encuentra en estado duro (tenacidad y resistencias de traccion y
durabilidad), dando diferentes tipos de versatilidad convierte a la CCA en una opcién
viable para el concreto en pleno disefio con fines estructurales y no estructurales.
Asimismo, su bajo costo y disponibilidad local aumentan su atractivo donde hay terrenos
rurales, cuando la accesibilidad en diversos materiales es limitada, la ceniza de casca

de arroz que en adelante llamaremos CCA.

Por otro lado, esta investigacion busca analizar de manera sistematica su
incidencia al agregar CCA, en diferentes proporciones sobre caracteristicas de
hormigon tanto en estado fresco como endurecido, enfocandose en pardmetros como
el asentamiento, el tiempo de fraguado tenacidad. La metodologia experimental
contempla la preparacion de diversas dosificaciones de mezclas con sustituciones
parciales de pasta de cemento por CCA, realizando ensayos bajo normas técnicas
nacionales (NTC) e internacionales (ASTM). Donde se tiene mucho en cuenta que
nuestros datos obtenidos aporten con esta investigacion al conocimiento técnico-
cientifico y sirvan como base para la implementaciéon de soluciones constructivas
sostenibles en contextos rurales como el distrito de Azangaro. Ademas, se busca
incentivar la valorizacion de residuos agricolas como parte de una economia (ONU,

2015). El trabajo fue de la siguiente manera.
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Capitulo I: Establecemos fundamentos béasicos donde definimos las variables
clave, los objetivos generales y especificos, y justifica el desarrollo del analisis,

delineando un marco conceptual claro y estructurado.

Capitulo II: Se revisan estudios relevantes sobre su agrego de CCA y sus
efectos que se dara en el hormigén, identificando brechas de conocimiento que el
presente trabajo busca llenar. También se resalta la contribucion esperada del estudio

al avance del campo de la tecnologia del concreto.

Capitulo Ill: Este capitulo describe detalladamente las metodologias
empleadas, incluyendo la seleccién de muestras, muestras con distintas proporciones
de CCA, y los procedimientos de ensayo para evaluar sus caracteristicas del hormigoén
donde la claridad en la descripcién de las técnicas y herramientas utilizadas garantiza

la reproducibilidad y la validacion de los resultados.

Capitulo IV: Se realiza una comparacion critica con investigaciones previas,
identificando convergencias y diferencias, asi como las aportaciones innovadoras del
presente trabajo. Este analisis permite contextualizar los hallazgos dentro de un marco

mas amplio y evaluar su relevancia.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Anadlisis de la situaciéon problematica

Por inmensa popularidad del concreto en su fabricacion tiende a ser perjudicial
para el medio ambiente debido a que se debe principalmente lo que emite el didxido
(CO,) que son un subproducto sobre la fabricacién del cemento Portland (Mehta y
Monteiro, 2014). En respuesta a este problema los investigadores han buscado formas
de reducir el impacto del hormigén en el medio ambiente un enfoque prometedor para
ser usado en subproductos agroindustriales, como CCA por lo tanto en este residuo
tiene una alta concentracion de silice amorfa y, combinado con cemento, mejora

caracteristicas de tenacidad del hormigon (Muthusamy et al., 2020).

En el distrito de Azangaro, ubicado en la region de Puno, Perd, se genera una
considerable cantidad de residuos agricolas provenientes del cultivo de arroz, entre
ellos la cascara de arroz. Estos residuos son frecuentemente quemados al aire libre,
generando problemas de contaminacion ambiental y afectando la calidad de vida de los
ciudadanos (MINAM, 2021), donde la valorizacibn de este desecho mediante su
conversion en ceniza el cual sera usado en la elaboracion de concreto representa una
oportunidad tanto para mitigar los impactos ambientales como para generar un material

de construccién mas sostenible.
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El nivel técnico de este debate es que la adicién de CCA al hormigdn puede
cambiar sus cualidades en estado fresco y endurecido. Es posible que se produzcan
cambios en la trabajabilidad, el consumo de agua y el tiempo de fraguado mientras se
encuentra en su forma bruta (Rukzon & Chindaprasirt, 2009). Cuando el CCA se
endurece, su silice amorfa, haciendo que el hormigdn sea mas duradero y resistente al
agrietamiento y las filtraciones (Habeeb & Mahmud, 2010). Las cualidades del arroz
cultivado en Azangaro y los métodos de procesamiento accesibles son dos ejemplos de

factores locales que deben tenerse en cuenta al evaluar estos aspectos.

La falta de estudios especificos sobre el uso de CCA con el fin de producir
concretos en el distrito de Azangaro plantea una brecha de conocimiento que dificulta
la adopcidn de esta tecnologia. Esto resalta la necesidad de investigaciones que no solo
determinen la viabilidad técnica de esta solucion, sino que también evallen su impacto
ambiental y econdmico. Ademas, los resultados podrian servir como referencia para

otras regiones con caracteristicas similares, promoviendo un mejor impacto.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢De qué manera la incorporacion de ceniza de céascara de arroz en las
propiedades del concreto de estado fresco y endurecido en el distrito de
Azangaro?
1.2.2 Problemas especificos
a. ¢De qué manera incide la ceniza de cédscara de arroz en el slump del concreto

cuando se encuentra en estado fresco?

b. ¢De qué manera sera el efecto de ceniza de cdscara de arroz en la resistencia
a la compresion del concreto en estado endurecido con f'c=210 kg/cm2, en el

distrito de Azangaro?
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c. ¢Qué efecto tiene al agregar ceniza de cascara de arroz en la resistencia a la
flexién del concreto en estado endurecido con f'c=210 kg/cm2, en el distrito de

Azangaro?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la influencia al agregar ceniza de cascara de arroz en las propiedades

del concreto de estado fresco y endurecido en el distrito de Azangaro.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Analizar como afecta la adicion de ceniza de cascara de arroz a la trabajabilidad
del concreto en estado fresco, en el distrito de Azangaro.

b. Determinar el efecto al agregar ceniza de cascara de arroz en la resistencia a la
compresion del concreto en estado endurecido con f'c=210 kg/cm2, en el distrito
de Azangaro.

c. Evaluar el efecto de la ceniza de cascara de arroz en la resistencia a la flexion
del concreto en estado endurecido con f'c=210kg/cm2, en el distrito de

Azangaro.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Debido a sus cualidades Unicas, que pueden mejorar enormemente las
capacidades mecanicas y fisicas del material, la utilizacion de las cenizas de CCA en el
concreto es un gran paso adelante en la tecnologia de la construccion. La
microestructura del hormigén se densifica gracias al relleno ultrafino de CCA, el cual
mejora su resistencia a la tenacidad a la flexiéon y su durabilidad, al tiempo que
disminuye su porosidad. Nuestro objetivo al realizar este estudio es conocer mejor el
comportamiento del hormigén en la regiéon de Crucero analizando las interacciones del

aditivo con los aridos de la cantera cercana. Ademas, los resultados pueden determinar
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los mejores parametros técnicos para su uso en el sector de la construccion,
garantizando un mejor rendimiento bajo cargas y escenarios de exposicion ambiental.
1.4.2 Justificacion econdémica

Puede contribuir a reducir costos a largo plazo, a pesar de la inversién inicial en
el aditivo. Al mejorar las propiedades del concreto, se espera una mayor durabilidad de
partes estructurales, reduciendo gastos de mantenimiento, reparacion y reconstruccion.
Ademas, al optimizar el uso de los recursos locales, como los agregados como la
cantera isla de la ciudad de Juliaca, se puede disminuir la dependencia de materiales
externos, lo que reduce gastos de transporte y logistica. Este enfoque podria fomentar
la competitividad econdmica en la region y promover la adopcién de tecnologias mas

eficientes en la construccion.

1.4.3 Justificacion social

Para la ciudad de Azangaro en muchas comunidades enfrentan retos
relacionados con la calidad de las infraestructuras, que a menudo no cumplen con los
estandares necesarios para resistir las condiciones climéaticas extremas donde la
implementacion del hormigdén mejorado con CCA puede ofrecer soluciones mas seguras
y duraderas para viviendas, escuelas, otros espacios esenciales. Al mismo tiempo, este
estudio fomenta la transferencia de tecnologia y conocimiento a los profesionales de la
construccion locales, empoderando a las comunidades para adoptar técnicas
innovadoras los cuales mejoraran el entorno de la calidad de vida.
1.4.4 Justificacion ambiental

Sin lugar a duda tiene un impacto significativo para mitigar el efecto donde al
densificar la microestructura del material y mejorar su desempefio, es posible reducir el
mole de cemento emplazado en las mezcolanzas, la optimizacion de los recursos
locales, como &ridos los cuales provienen de la cantera isla, fomenta una construccion

mas sostenible al minimizar la extraccion de materiales de otras fuentes, de tal manera
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este enfoque promueve un uso mas adecuando de nuestros recursos y contribuye a la

reduccién del dafio ecoldgico del sector constructivo en la region.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis general
La adicion de ceniza de cascara de arroz en proporciones controladas mejora
significativamente las propiedades del concreto de estado fresco y endurecido,

en el distrito de Azangaro.

1.5.2 Hipotesis especificas

a. La incorporacion de ceniza de cascara de arroz en el concreto reduce la
trabajabilidad de la mezcla en estado fresco debido a su alta finura y superficie
especifica, pero mejora la cohesion y homogeneidad de la mezcla.

b. La adicion de ceniza de céscara de arroz incrementa la resistencia a la
compresion del concreto en estado endurecido, gracias a la densificacién de la
microestructura y la reduccion de la porosidad.

c. La presencia de ceniza de céscara de arroz en la mezcla mejora la resistencia
a la flexion del concreto en estado endurecido, debido a su capacidad para

aumentar la adherencia entre la matriz de cemento y los agregados.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Ceniza de cascara de arroz

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto
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1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Instrumentos De

Variables Definicion Dimension  Indicadores S
Medicién
La ceniza de cascara
de arroz (CCA) es un
material fino y
amorfo que resulta 2%, 4%, 6%
de la combustion Dosificacion CCA los cuales Bal
VI: CENIZA DE controlada de la de coniza  ctuaran como - balanza
CASCARA DE céascara de arroz, . adicion, en electronica
de cascara -
ARROZ compuesto d proporcion a su
. e arroz
principalmente por peso del
silice amorfa, lo que cemento
le otorga
propiedades
puzolanicas
VD: propiedades como
PROPIEDADES trabajabilidad,
DEL CONCRETO resistencia a la * Slump fichas de ensayos
compresion, Propiedades Esfuerzo a de agregados y
resistencia a la del concreto Combresién
flexion y durabilidad P roturas
gue determinan el *Esfuerzo a
desempeifio del Flexion
concreto en estado
endurecido.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICOAntecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Habeeb y Mahmud, (2020) con su articulo de investigacion "Estudio
sobre las propiedades de la ceniza de cascarilla de arroz y su uso como material de
reemplazo del cemento”. El estudio tuvo su propdsito de examinar las propiedades de
CCA y su impacto del reemplazo parcial de la pasta en concreto. Utilizando un enfoque
experimental, se analizaron distintos disefios con sustituciones de pasta cementante
con CCA en cantidades del 5% al 20%. Las propiedades evaluadas incluyeron
tenacidad o esfuerzo a compresion, la trabajabilidad y la durabilidad. Teniendo como
resultado que las mezclas con un 10% de CCA optimizaron su tenacidad y mejoraron
su dureza debido a la formacion adicional de gel C-S-H, mientras que proporciones
superiores redujeron la trabajabilidad. Se concluyé que la incorporacion de CCA puede
ser una estrategia sostenible para reducir el uso de cemento y mejorar ciertas

propiedades del concreto

Por su parte, Bui et al., (2020) con su tema de investigacion “Ceniza de cascarilla
de arroz como material cementante complementario en hormigones de alto rendimiento”
su fin principal fuel de utilizar CCA como material cementante si es viable o no adicional
en concreto de altas resistencias. La metodologia incluy6 la caracterizacion quimica y

fisica de la CCA y su inclusiéon en mezclas de concreto con niveles de reemplazo de
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hasta el 20%. En los ensayos realizados se evaluaron ensayos de slump, también
ensayos como madulo de elasticidad y también de resistencia permeabilidad al ataque
quimico. Los resultados indicaron que un 15% de reemplazo mejoro significativamente
las propiedades mecanicas Yy la resistencia al ataque de sulfatos. Se concluy6 que la
CCA tiene un alto potencial como aditivo para mejorar el desempefio del concreto y

reducir costos.

Por su parte. Kumar et al. (2020), con su investigacion titulada “Utilizacién de
ceniza de cascara de arroz en hormigon: una revision exhaustiva" su proposito principal
de esta tesis fue revisar de manera exhaustiva aquellos datos existentes sobre el uso
de la CCA en concreto y evaluar su efectividad en diversas aplicaciones. Mediante un
analisis bibliografico de 50 estudios, los autores resumieron los beneficios mecéanicos,
quimicos y ambientales de la incorporacion de la CCA. Los resultados generales
destacaron que reemplazos de hasta un 15% del cemento con CCA aumentaron su
tenacidad y reducian la filtracién, pero niveles mas altos tendian a disminuir la
trabajabilidad. Concluyeron que al agregar CCA contribuye al desarrollo sostenible de
la misma manera mejora las caracteristicas del concreto logrando una gestién de

desechos agricolas para su buen uso.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun. Lipa y Céardenas, (2020) con su tema de investigacion “Evaluacion del
uso de ceniza de céscara de arroz como adicion puzolanica en concreto en Cusco"
su fin principal fue de evaluar el impacto de (CCA) como adicion puzolanica en todas
las caracteristicas del hormigén, considerando datos como el clima y recursos locales
de la region de Cusco. La metodologia consistio en obtener la CCA a través de residuos
quemados controlados de la CCA recolectadas en comunidades rurales.
Posteriormente, se incorporé en porcentajes de 5%, 10% y 15% en mezclas de

concreto, evaluando tenacidad, slump duracién de endurecimiento. En tanto los
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resultados indicaron que con el 10% de CCA presenté un aumento del 12% en la
tenacidad a 28 dias, con una leve reduccién en la trabajabilidad. Finalmente se
establecio que las CCA en cantidades moderadas es viable con el fin de tener mayor

calidad del desempefio del concreto en la regién

En otro contexto Gutiérrez y Salazar, (2021), en su investigacion "Propiedades
del concreto con adicion de ceniza de cascara de arroz: un enfoque sostenible para la
construccion en Per" Su propésito principal fue la viabilidad de usar la CCA en parte
del cual actuara en funcion del peso del cemento, enfocandose en regiones rurales de
la sierra peruana. La metodologia incluy6 la caracterizacion fisica y quimica de la CCA
obtenida mediante quema controlada y pruebas en laboratorio con reemplazos de
cemento de 5%, 10% y 20%. Los resultados mostraron que un 15% de CCA aumentd
su dureza y tenacidad a la compresién en un 10%, mientras que porcentajes mayores
afectaron negativamente la trabajabilidad. Concluyeron que la utilizacién de ceniza de
arroz el cual actiia como una opcién solida en las construcciones mas que todo en las

areas rurales, fomentando el aprovechamiento de desechos agricolas.

Por su parte Flores y Caceres, (2023) "Impacto de la incorporacion de ceniza de
cascara de arroz en el concreto en zonas altoandinas" su propoésito de la tesis es evaluar
como actla las cenizas en caracteristicas del hormigon en zonas altoandinas del Perd,
con énfasis en las condiciones climéticas extremas. La metodologia incluy6 las cenizas
las cuales fueron antes quemadas de manera controlada de cascaras de arroz para
obtener CCA con alta pureza de silice, que se incorpord en proporciones de 5%, 10% y
15%. Se hicieron pruebas para los ensayos de resistencia y analisis de durabilidad en
climas de hielo donde hay congelamiento. Finalmente, los datos de nuestros resultados
indican que la tenacidad del hormigén aumento en un 8% con un 10% de CCA, mientras

gue la durabilidad mejoré en un 15% respecto al concreto tradicional. Finalmente se
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lleg6 a la conclusién que al agregar CCA en el hormigén es una solucion técnica y

ambientalmente viable para las zonas altoandinas.

2.1.3 Antecedentes regionales

Choquehuanca y Quispe, (2021) con su tema de investigacién "Uso de ceniza
de céascara de arroz en concreto producido en Azangaro “. El objetivo del estudio fue
evaluar la incidencia de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz (CCA) del
hormigdén y de trabajabilidad producido en el distrito de Azangaro, Puno. La metodologia
consistié en la recoleccion de cascaras de arroz de cultivos locales, seguidas de un con
el fin de tener CCA con propiedades puzolanicas. Se disefiaron hormigones con
sustituciones parciales de cemento en proporciones de 5%, 10% y 15%, evaluando su
tenacidad y durabilidad. Una vez realizado los ensayos los resultados mostraron que
las mezclas con un 10% de CCA presentaron buenos resultados con el 10% en la
tenacidad del concreto y con mejor retencién de propiedades bajo datos de que se
congela. Se concluyd que el uso de CCA en Azangaro es viable y aprovechar los
residuos agricolas de la zona para mejorar las caracteristicas de tenacidad en el

concreto.

Mamani y Huaman, (2021), con su tema de investigacion "Evaluacion de la
resistencia del concreto con adicion de ceniza de cascara de arroz en Puno" tuvo como
principal propdsito como influye las cenizas en las resistencias del concreto, en el
contexto climatico de Puno. La metodologia incluy6 la obtencion de CCA a partir de
cascaras de arroz locales mediante quema controlada y su incorporacion con
reemplazos parciales de pastas de 4%, 8% y 12%. Se hicieron diferentes tipos de
prueba los cuales se realizaron en el laboratorio de concreto entre los principales fue la
tenacidad y la flexion. Teniendo como resultado en cuanto al disefio con un 8% de CCA
aumentd su tenacidad en un 12% a las 4 semanas, mientras que mezclas con mayores

proporciones redujeron la trabajabilidad. Se concluyé que la CCA puede ser utilizada
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como parte positiva para optimizar su desempefio y fomentar practicas de construccion

sostenible en Puno.

Ticona y Ramos, (2022) en su tema de investigacién "Aprovechamiento de
residuos agricolas para la mejora del concreto en Azangaro" El objetivo del estudio fue
comparar las cenizas (CCA) como material de construccion alternativo en Azangaro,
priorizando el aprovechamiento de desechos locales. La metodologia abarcé la
recoleccion de cascaras de arroz de productores de la zona, seguida de su
transformacién en ceniza mediante quema controlada. Se elaboraron diferentes tipos
de mezcla con reemplazos parciales de cemento en igualdades de 4%, 8% y 12%,
sometiéndolas a pruebas de tenacidad y analisis de durabilidad. Los efectos de los
resultados indicaron que la muestra con 8% de CCA mejor6 en un 8% la tenacidad y
mostré mayor resistencia contra ambientes agresores. Se concluy6 que el uso de CCA
en Azangaro es una solucién técnica y ambientalmente viable en diferentes tipos de

construcciones.

2.2 Marco tedrico

2.21 Cenizade cascarade arroz

Es un fino material y amorfo que resulta del quemado en forma inspeccionada
de cascara de arroz, compuesto principalmente por silice amorfa, lo que le otorga
diferentes propiedades, donde este material esta siendo usado como incorporacion
mineral en el concreto para mejorar sus caracteristicas y tenacidad, reduciendo la

permeabilidad. (Habeeb & Mahmud, 2010)

Por otra parte, también es un insumo alternativo de bajo costo que se obtiene
de un desecho agricola, lo que permite su incorporacién en ciertos tipos de disefios de

construccion para minimizar la cantidad de pasta utilizado y originar practicas de
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economia circular. Su implementacién es buena para la valorizacién de los residuos

agricolas y genera beneficios econémicos en comunidades rurales (Bui et al., 2018).

2.2.1.1 Aplicaciones de ceniza de cascara de arroz
Material puzolanico en concreto y mortero: utilizamos para incorporar una
parte de la ceniza para fabricaciébn de morteros. Debido a sus propiedades
puzolanicas, mejora la tenacidad y otras caracteristicas en el concreto, siendo
atil en obras civiles como pavimentos, estructuras de edificios, y elementos

prefabricados (Habeeb & Mahmud, 2010).

Concreto de alto desempefio: Es empleada en pastas superiores capacidad
para minimizar que sea permeable el cual va mejorar su tenacidad al ataque de
agentes quimicos, como sulfatos y cloruros. Esto la hace ideal para
infraestructuras expuestas a ambientes agresivos, como puentes y diques (Bui

et al., 2018).

Fabricacion de ladrillos y bloques ecoldgicos: usado como aditivo con el fin
de elaborar bloques y ladrillos de construccion, proporcionando ligereza y mejor
resistencia térmica, el cual significa que los materiales mas razonables

energéticamente (Muthusamy et al., 2020).

Aplicaciones industriales: Se emplea en la produccion de materiales
ceramicos, vidrio y como aditivo en asfaltos y otros productos de construccion

(Rukzon & Chindaprasirt, 2009)

2.2.1.2 Ventajas de utilizar la ceniza
Sostenibilidad ambiental: La utilizacion de CCA promueve el reciclaje de
residuos agricolas, evitando que genera emisiones toxicas es muy buena el cual
minimiza la contaminacion, de tal manera reduce la dependencia del cemento,

disminuyendo la huella de carbono (Kumar et al., 2020).
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Reduccion de costos: Reduce porque este material es un subproducto de bajo

costo y abundante en regiones agricolas (Boi et al., 2018).

Promocion de la economia circular: Favorece la integracion de agentes
agricolas, generando oportunidades econémicas para comunidades rurales y
originando una buena mejora por parte de la produccion en la economia

(Muthusamy et al., 2020)

Otras ventajas que son:

1. Trabajabilidad mejorada

Su forma inalterada es buena para la cohesividad cuando se realiza la mezcla
mitigando la separacién y el goteado. Esto permite su uso en proyectos que requieran
hormigones autocompactantes o extremadamente fluidos, asegurando una colocacién

mas eficiente y uniforme.(Sarkar et al., 2021)

2. Sostenibilidad ecoldgica

Es de suma importancia porque permite que las cenizas disminuyan de forma

positiva en la huella del carbon el cual disminuye le recurso de consumo a largo plazo

3. Compatibilidad con complementos adicionales

Es compatible con varias adiciones quimicas y minerales, lo que facilita su
incorporacion en formulaciones disefiadas para usos particulares. Puede usarse junto
con fibras, superplastificantes y otros quimicos con el fin de perfeccionar las
particularidades del hormigon, adaptandolo a las especificaciones en diferentes tipos de

proyectos. (Sarkar et al., 2021)

La resistencia de fuerzas extremas como cargas de compresion, traccion,
flexion, corte, impacto y vibraciones depende, incluida el material adecuado materiales

utilizados, el disefio estructural, la parte de colocacion y curado. Donde el concreto su
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matriz resulta ser menos porosa y ser mucho mas denso, resulta de una menor relacion

agua-cemento, lo que generalmente conduce a una mayor resistencia.

2.2.2 Concreto

Es un material que se utiliza con mucha frecuencia y es el mas importante en la
construccion el cual estd comprendido por diferentes componentes los cuales son la
arena, la grava y la pasta cementante, el cual tiene una reaccién con el agua
conformandole como una pasta llamada hormigdn o concreto, los cuales son usados a

nivel mundial en infraestructuras desde las mas comunes hasta las mas complejas.

El cemento, siempre actia como aglutinante cuando se hidrata con agua,
iniciando un proceso quimico que permite que los elementos de la mezcla se
amalgamen y solidifiquen, produciendo una estructura robusta. También se sabe como
dato que gran parte del volumen del hormigdon es conformado por los aridos, brindan
estabilidad, resistencia y rentabilidad al material, mientras que el agua es esencial para
la mezcla y el fraguado inicial. Los aditivos pueden modificar ciertas partes o
caracteristicas del hormigdon, como mejorar su slump, reducir el tiempo de fraguado o

aumentar la durabilidad.(Sarkar et al., 2021)

Una caracteristica notable del hormigdn es su capacidad para moldearse en
diversas formas y tamafios mientras se encuentra en estado plastico, aumentando asi
su versatilidad para diferentes necesidades de construccién. Al endurecerse, se
convierte en un material con notable para que soporte cargas como edificios, puentes,
pavimentos y presas. Su dureza le permite soportar condiciones climaticas adversas y

contaminantes quimicos en muchas aplicaciones.

Aunque hay muchos tipos diferentes de pasta cementantes el mas conocido
porque se parece a la piedra caliza de Portland, que se usa en Inglaterra. El cemento
Portland se produce al mezclar materiales crudos como caliza y arcilla en un horno

rotativo que se calcina a altas temperaturas y luego se muele en polvo fino. Para reducir
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el tiempo de fraguado, se agrega yeso al cemento Portland durante el proceso de

molienda.

Se utiliza crudos utilizados en la elaboracion, la temperatura y el tiempo de
coccion en el horno especializados que se pueden usar utilizadas segun los
requerimientos que se necesite en la construccion. Estos incluyen pasta de alta
resistencia inicial, cemento de fraguado rapido, cemento de hidratacion de bajo calor y

cemento resistente a sulfatos.

En resumen, el cemento es un material porque se utiliza para unir y solidificar
otros materiales cuando se construyen con materiales de concreto y otros, también es

esencial para la construccion de infraestructuras, edificaciones y otros edificios civiles.

En conclusion, el material principal es el concreto, que se distingue por su
firmeza, ligereza y longevidad. Su adaptabilidad garantiza que siga siendo la piedra
angular de la construcciébn moderna, con continuas innovaciones centradas en lograr
soluciones mas sostenibles con un desempefio superior con el fin de mejorar la industria

dindmica.

2.2.2.1 Componentes

Sus constituyentes primarios colaboran para proporcionar las cualidades fisicas,
mecanicas y quimicas esenciales necesarias en la construccion. Cada ingrediente tiene
una funcion distinta y su proporcién adecuada garantiza el rendimiento 6ptimo del

material.(Sarkar et al., 2021)

El cemento, un componente importante del hormigon, sirve como aglutinante que
une los demas componentes. Esta sustancia, al interactuar con el agua, donde todo
inicia con el proceso llamado hidratacion, lo que permite que la combinacién pase de un

estado maleable a una forma sélida y duradera. Como se sabe el cemento el cual es el
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mas requerido debido a su accesibilidad, precio econémico y atributos mecénicos

superiores, incluidas resistencia y durabilidad.

Sabemos que la calidad, forma y gradacién en los aridos son caracteristicas
criticas que afectan directamente la trabajabilidad, firmeza y durabilidad del

concreto.(Sarkar et al., 2021)

La parte mas importante para la mezcla de estos componentes es el agua para
gue funcione el hormigén el cual sirve como medio de mezcla y como necesidad para
los procesos quimicos implicados en la hidratacion y comprometer la integridad del
hormigén curado, mientras que un agua inadecuada puede dificultar el mezclado y la
colocacioén. La adecuada relacién agua-cemento garantiza una efectiva manipuladas

cuando se esta mezclando y un excelente rendimiento cuando esta duro.

Los aditivos quimicos se utilizan para potenciar en cantidades minimas para
explicitas cualidades de la mezcla, ademés de los componentes fundamentales. Estos
aditivos incluyen reductores de agua, superplastificantes, aceleradores de fraguado y
retardadores, entre otros. Los superplastificantes permiten la produccion de hormigén

fluido y trabajable.

Los aditivos minerales son cada vez mas preferidos por parte de las fabricas del
hormigén por parte de las caracteristicas puzolanicas y su enorme fin de optimizar la
durabilidad y dureza del basto donde la CCA, las cenizas volantes y el humo de silice,
generando sustancias quimicas suplementarias que mejoran la consistencia de la matriz
del hormigén. Estos aditivos mejoran la sostenibilidad del material al facilitar una

disminucion del contenido de pasta.(Sarkar et al., 2021)

Por ultimo, podemos mencionar que es un basto multifacético cuya formulacién
puede adaptarse a muchos usos pasan por un proceso juiciosa de sus aparatos para el

disefio y las simetrias de estas piezas dictan la calidad del material y su efecto

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

medioambiental, lo que impulsé desarrollos como el uso de aditivos modernos y

materiales sostenibles en su fabricacién.

Figura 1

Tipos de cemento

4 TIPOS DE CEMENTO h

TIPO L

PARA USO GENERAL
TIPO II
MODERADA RESISTENCIA A SULFATOS
TIPO IIIL. .
ALTA RESISTENCIA INICIAL
TIPOIV.

BAJO CALOR DE HIDRATACION
TIPO V.

KRESISTENCIA A LOS SULFATOS

Nota: Se muestra la figura distintos tipos de cemento, Adaptada de “Ingenieri”
https://alicaresp.com/wp-content/uploads/2022/03/CEMENTO.png

a) Agua

El rol que cumple es de suma importancia los cuales tiene una funcion principal
al realizar la mezcla con el concreto, donde actla para la prevencion de espacios vacios,
tiende a lubricar y sobre todo actla para hidratar al cemento el cual es lo mas

importante.(Cordero & Palomino, 2021).

Por otra parte, luego que el agua es utilizada para su mezcla con el concreto,
pasa o acta como curado ya sea en cdmaras o con otro tipo de curado el cual el agua

tiene que estar a una temperatura ambiente.
b) Agregados

Siempre ha sido de mucha importancia los agregados para la produccion
del concreto porque en volumen ocupa entre el 75%, donde si el material del
agregado es de buena calidad tiene una mejor resistencia en el concreto los

cuales se ven reflejado una vez culminado el trabajo. Los agregados se
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encuentran o provienen de diferentes maneras ya sean de rios, canteras,
también de forma artificial como piedras trituradas o chancadas los cuales son

usados en los diversos proyectos de la construccion.

Estos materiales se seleccionan segun su tamafio ya sea en forma de arena o
de grava también lo utilizan en modo junto el cual es el hormigén, donde la

calidad de estos materiales siempre va a influir en la mezcla.

2.2.2.2 Propiedades del hormigon

Por sus cualidades fisicas, mecanicas y quimicas, el hormigén siempre usado
en la construccion donde estas caracteristicas hacen del hormigén una alternativa
flexible y eficiente para una variedad de aplicaciones estructurales, razén por la cual se
emplea con tanta frecuencia. Como estas cualidades cambian segln la composicién de
la dosificaciébn para la produccion y las circunstancias de exposicién, es posible
modificar sus caracteristicas para satisfacer las necesidades particulares de cada

proyecto. (Nigam & Verma, 2024)

1. Propiedades

Mientras aun esta fresco, el concreto se define por su trabajabilidad, el cual
cumple varios roles sin separarse en componentes separados donde la trabajabilidad
de los agregados esta determinada por una serie de parametros, incluida el porcentaje
o la proporciéon de agua presente, de la misma manera la forma y la dimension de los
aridos y la presencia de un aditivo. El tiempo que tarda el concreto en pasar de una
consistencia fluida a una condicion endurecida inicial se conoce como tiempo de
fraguado y es otro atributo importante que esta presente en esta etapa. Para lograr una
colocacion efectiva y evitar problemas como sangrado o segregacion, es vital tener un

control adecuado sobre el tiempo de instalacién para mantener la eficiencia.

2. Las cualidades del concreto
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Cuando el hormigén ha alcanzado su estado de endurecimiento, es muy
importante ensayar sus caracteristicas mecéanicas para determinar su capacidad para
soportar cargas Yy esfuerzos donde la presencia de esta caracteristica es absolutamente
necesaria para la construccion de edificios expuestos a cargas pesadas, como puentes,
zapatas y columnas las que estan presentes en vigas y losas, es otro factor importante
a considerar. La resistencia a la flexion es un término que describe esta capacidad.
Ambas caracteristicas estan determinadas con ciertos parametros, incluido el
porcentaje de materiales, dimension de los aridos y los componentes que se

agregan.(Nigam & Verma, 2024)

3. Una propiedad que sea duradera

Otras caracteristicas importantes del hormigoén incluyen su durabilidad, que es
especialmente importante en construcciones sometidas a condiciones climaticas
adversas. Es posible que el hormigdn se considere duradero si es capaz de resistir los
efectos de agentes quimicos, fluctuaciones en cambios de clima sin sufrir dafios
importantes. Debido a que el concreto menos permeable es menos aseador para
agentes quimicos agresivos que podrian causar corrosion del refuerzo o degradacion
de la matriz, la permeabilidad es un componente esencial en la longevidad del material
donde el uso de aditivos como CCA y materiales puzolanicos facilita a disminuir la
permeabilidad de las estructuras y extender el tiempo en que se pueden usar de manera

efectiva.(Nigam & Verma, 2024)

4. propiedad de la temperatura

Las cualidades térmicas esenciales del hormigén incluyen su conductividad
térmica y su coeficiente de expansién térmica. El hormigobn también tiene otras
propiedades térmicas esenciales. En el contexto de aplicaciones que necesitan
aislamiento térmico, la capacidad del hormigén para transmitir calor esta determinada

por su conductividad térmica, que es un factor importante a considerar. La expansion
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térmica que determina la propension del hormigbn a expandirse o contraerse en
respuesta a variaciones de temperatura. Esta tendencia podria provocar fracturas en la

estructura si no se gestiona correctamente durante la creacion de la estructura.
5. Cualidades y caracteristicas estéticas

Historicamente el hormigon ha sido considerado por sus caracteristicas técnicas
y de durabilidad; sin embargo, su adaptabilidad estética es también una cualidad
destacada de este material. El acabado superficial del hormigdn puede tratarse para
producir colores, patrones o incluso materiales de imitacion como piedra o madera. El
hormigon se puede moldear diferentes texturas y su acabado superficial se puede tratar
para lograr estos efectos. Como resultado de estas caracteristicas, el hormigdn es un
excelente material para proyectos arquitecténicos que necesitan innovacion y

creatividad.

6. Propiedades con el medio ambiente

Las cualidades respetuosas con el medio ambiente del hormigén en la
actualidad son de mucha importancia a nivel global actual debido al reciclaje de
materiales secundarios y usando aditivos como los distintos tipos de ceniza contribuyen
a la disminucion de la cantidad de cemento necesaria, lo que a su vez reduce las
emisiones de carbono relacionadas con la fabricacion de cemento. Los gastos y
recursos necesarios para el mantenimiento y reparacion de edificios pueden reducirse
si se mejora el hormigon en términos de su durabilidad y resistencia.(Nigam & Verma,

2024)

Son adaptables y Gtiles da causa de sus caracteristicas, que incluyen una amplia
variedad de caracteristicas fisicas, mecéanicas, quimicas y estéticas por otro lado el
hormigén es también el material mas atractivos visualmente donde el rubro no puede

funcionar sin él debido a su adaptabilidad, que permite modificarlo a una amplia
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variedad de situaciones y requisitos, también en este mundo moderno como la
aplicacion de afiadidos creativos y materiales respetuosos con el medio ambiente, sigue
creciendo y potenciando sus cualidades, solucionando asi las dificultades de

durabilidad, sostenibilidad y eficiencia.

Figura 2

Slump

‘ Slump Value in inches or mm

Nota: La figura muestra el ensayo de slump, Adaptada de “Civil Engineerings”

https://civil-engineerings.com/images/slump-test2.jpeq

a) Resistencia acompresion

La composicion del hormigén y al proceso de produccion son los responsables
de determinar su resistencia a la compresion. Varios factores tienen un papel importante
en la determinacién del resultado, incluido el tipo y la calidad del cemento, la cantidad
de pastay agua, la granulometria y calidad de los adheridos, el uso de aditivos y la edad
del concreto. En general, es fundamental tener adecuada distribucion de la cantidad de
agua el cual al interactuar tiende a un crecimiento de la porosidad, lo que a su vez
reduce la densidad del hormigon y, por tanto, su resistencia. Los aditivos, por otro lado,
las cenizas tienden aumentar la resistencia al aumentar la densidad de la

microestructura y disminuir el nimero de huecos capilares.

El enfoque tipico implica preparar muestras en forma de cilindros o cubos,

dejarlas curar en circunstancias controladas y luego aplicarles fuerza de compresion en
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un laboratorio utilizando una prensa hidraulica. A partir de los resultados de este ensayo
podemos conocer la resistencia maxima que es capaz de soportar el hormigén antes de
fracturarse. Los hormigones de alta resistencia pueden tener firmezas a la compresién
mayores a 600 kg/cm2, mientras que los hormigones tipicos tienen resistencias de
aproximadamente 210 kg/cm2. Los valores de tenacidad del hormigén pueden variar

segun el uso del hormigén.(Nigam & Verma, 2024)

Por otro lado, no sélo sirve como indicador de la eficacia del hormigdn, sino que
también tiene un impacto en otros atributos, como la tenacidad y la capacidad de
soportar cargas dinamicas o estéticas. Por poner un ejemplo, el hormigdn que tiene una
mayor resistencia a tenacidad suele ser menos permeable, lo que significa que es mas
resistente a la accion de productos quimicos muy malos y agresivos tales como cloruros,

sulfatos.

Sin embargo, no se mantiene constante en toda la construccion. Las diferencias
entre la resistencia medida en el laboratorio y la resistencia real medida en el campo
pueden atribuirse a una serie de factores, incluida la compactacion, el curado, la
temperatura y las variables ambientales que ocurren durante las fases de colocacion.
Por esta razon, es muy necesario garantizar que se mantenga un registro de eficacia
adecuado en la etapa de la construccion para obtener un hormigén que satisfaga los

criterios de disefio.(Nigam & Verma, 2024)

Finalmente, no solo garantiza el comportamiento estructural de los edificios, sino
gue también actia como base para la evaluacién de otros aspectos mecanicos y de
durabilidad. Mediante el uso de avances técnicos, como la afiliacion de aditivos
sofisticados como la CCA, es factible mejorar esta caracteristica, permitiendo asi que el
concreto se ajuste a los requisitos cada vez mayores de las practicas de construccion

contemporaneas y ambientalmente responsables.

Aspectos importantes a considerar:
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e Una de las caracteristicas clave para la elaboracion del proceso es determinar
las dimensiones es fundamental tener en cuenta su tenacidad al cimentar
estructuras esta es so6lo una de las muchas razones por las que esto es asi como

las columnas vigas y losas.

e Debido a esto, la estructura tiene mayores posibilidades de poder soportar las
cargas que se proyecta colocar sobre ella durante la duracion de su periodo el

cual se refleja segiin como estén los materiales.

e Los diversos métodos de ensayo: Las muestras de hormigdn, que a menudo son
cilindros o cubos, se someten a ensayos los cuales son sometidos a cargas para

Ver su resistencia real.

e Se aplican tensiones de compresién a estas muestras hasta que ya no pueden
soportarlas, al evaluar los resultados nos permite ver la calidad del hormigon y
asegurar que garantice las condiciones necesarias para su uso en las

construcciones.

e Maduracion del cuerpo y crecimiento de la tenacidad del hormigon continGa
mejorando a través del periodo establecido donde se estipulo el periodo de
curado donde el momento en que se hidrata esta totalmente establecida. Este
crecimiento de fuerza es mas notable durante la fase de curado. (Nigam &

Verma, 2024)
b) Resistencia ala flexion

Su funcién principal es de soportar cargas de tensiones este atributo es muy
notable para distintos tipos de estructuras como son las vigas, losas, pavimentos y otros
componentes vulnerables a presiones transversales. A diferencia de la tenacidad se
mide para soportar tensiones en su superficie inferior, donde surgen fuerzas de traccion

durante la flexion.
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La valoracién estandar de tenacidad a la flexion emplea muestras prismaticas, a
menudo vigas rectangulares, que se exponen a tensiones en tres o cuatro puntos hasta
que se produce la falla. Esto se produce niveles de fuerza cuantificados los resultados
son importantes para evaluar la calidad del hormigén, especialmente en situaciones

donde las tensiones de traccién son criticas.(Khan et al., 2022)

Podemos mencionar que estd incluida la calidad del material, la relacion agua-
cemento, el tamafio y la forma del agregado y el uso de aditivos o refuerzos donde las
CCA puede mejorar significativamente esta caracteristica al consolidar la matriz del
concreto, reducir la esponjosidad y aumentar la adhesién entre el cemento y los
agregados. De manera similar, incluir fibras de acero o polimeros puede aumentar

presiones de flexion al prevenir la propagacion de fracturas.(Khan et al., 2022)

En conclusién, es una caracteristica principal en la ingenieria civil,
especialmente en estructuras sometidas a esfuerzos de traccion indirectos. Aunque su
magnitud es inferior a la tenacidad, su evaluacion es fundamental para que los
elementos como losas y vigas. El progreso en materiales como la ceniza y el uso de
tecnologia contemporanea han faciltado la mejora de esta caracteristica,
personalizando el hormigon para satisfacer las demandas actuales de funcionalidad,

longevidad y sostenibilidad.(Khan et al., 2022)

Figura 3

Rotura a flexién
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Nota: La figura muestra la resistencia a flexion, Adaptada de “Cotecno”
https://www.cotecno.cl/wp-content/uploads/2023/01/HCM-0119A-510x454.webp

2.3 Marco conceptual

1. Concreto. Este material adquiere o se endurece al momento de fraguar el cual
se convierte en una alta tenacidad, este compuesto por tres elementos
principales agua, cemento y agregados.

2. Estado fresco del concreto. Fase en la que el concreto aun no ha fraguado.
Se caracteriza por su trabajabilidad, fluidez, asentamiento, cohesion.

3. Estado endurecido del concreto. Se realiza esta fase cuando se ha mezclado
los componentes del concreto el cual al estar fraguado es duro y luego son
sometidos a rotura a tenacidad.

4. Ceniza de arroz. Subproducto obtenido de la combustién controlada de la
cascara de arroz. Rica en silice amorfa, puede actuar como puzolana en
mezclas de concreto.

5. Sustitucion parcial de cemento. Proceso mediante el cual una parte del
cemento Portland se reemplaza por otro material (como la CCA), son el
propdsito de mejorar sus caracteristicas y minimizar costos o disminuir la huella

ambiental.
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6. Trabajabilidad. Tiene el fin que la mezcla de concreto fresco se pueda,
compactarse y acabarse sin segregacion ni pérdida de homogeneidad.

7. Asentamiento (Slump). Este ensayo nos permite medir la fluidez y el grado de
consistencia el cual nos muestra la trabajabilidad

8. Resistencia a la compresion. Este tipo de tenacidad se mide a través de las
cargas gue son sometidas en una prensa hidraulica los cuales se realizan a los
28 dias preferentemente.

9. Hidratacion del cemento. Esto ocurre cuando se combina con el agua el cual
produce un fraguado para que luego se endurezca.

10. Mezcla de disefo. Es la dosificacién de los materiales como son agua, aridos y
cemento en algunos casos se utilizan aditivos.

11. Durabilidad del concreto. Es cuando el concreto en estado endurecido para
resistir condiciones ambientales agresivas (humedad, sulfatos, ciclos hielo-

deshielo, entre otros) sin deteriorarse.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En esta parte analizaremos mediante cada una de las etapas de la metodologia

para nuestro trabajo de investigacion el cual desarrollamos segun nuestra estructura.

3.1 Disefio de lainvestigacion

Se dice que es la planificacion estructurada y sistematica del proceso mediante
el cual se recogen y analizan datos con el fin de responder a una pregunta de
investigacion o comprobar una hipétesis en donde actia como una guia metodoldgica
gue orienta al investigador en la eleccion del enfoque (cuantitativo, cualitativo 0 mixto),
el tipo de investigacion (exploratoria, descriptiva, correlacional, explicativa, aplicada,
experimental, entre otros) también como en la seleccion de técnicas, instrumentos y
procedimientos para la obtencion y procesamiento de la informacién su esencia del
disefio de investigacion define cémo se va a realizar el estudio, asegurando coherencia
entre los objetivos, el marco tedrico, la hipotesis y los métodos de andlisis, con el fin de
garantizar la validez, confiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenido

(Villanueva, 2022).

Para nuestra elaboracion de trabajo sera de tipo cuasi experimental porque no
controlamos exactamente todos los datos para la elaboracion del concreto con adicion

de cca
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3.2 Métodos de lainvestigacion

Tanto la recogida de datos como su andlisis se vieron facilitados por la técnica
de estudio. Los dos métodos mas frecuentes son los enfoques cuantitativo y cualitativo.
El primero implica datos numéricos y analisis estadisticos, mientras que el segundo
hace hincapié en interpretaciones mas profundas y descriptivas. El tipo de informacién
dicta la técnica a elegir. (Villanueva, 2022).

Nuestro método aplicado sera cuantitativo porque nos permite cuantificar
nuestros datos obtenidos al momento de realizar nuestros ensayos como resistencia,

slump, peso unitario entre otros.
3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo delainvestigacion

Se enfoca segun nuestro propdésito a donde queremos ir o el fin que persigue y
la naturaleza del conocimiento que busca generar en algunos términos generales se
puede dividirse en basica y aplicada entonces la investigacion basica tiene como
objetivo ampliar el conocimiento tedrico, mientras que la investigacion aplicada busca
resolver problemas practicos especificos mediante la utilizacion de teorias y principios
ya existentes para que este dentro de esta clasificacion también se incluyen enfoques
como el descriptivo, explicativo, exploratorio, correlacional o experimental, los cuales
determinan la forma en que se abordara el fenébmeno de estudio, para el caso de
investigaciones como la presente, orientadas al analisis de materiales de construccion,
se adopta un enfoque aplicado porque se busca dar solucién a un problema técnico
real, el cual mejora del concreto mediante la incorporacién de ceniza de cascara de

arroz. (Rodriguez, 2020).

Nuestra investigacion serd aplicada, donde resolveremos un problema con los
desperdicios de casca de arroz, luego quemarlos y utilizar sus cenizas en adicién al

cemento para elaborar concretos en la ciudad de Azangaro.
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3.3.2 Nivel de lainvestigacion

Este nivel hace qué tan profundamente se desea conocer, describir o explicar
un fenémeno. Los niveles mas comunes en la investigacién cientifica son: exploratorio,
descriptivo, explicativo, correlacional y predictivo. En el caso de esta investigacion, se
adopta un nivel explicativo, ya que se busca determinar la influencia causal que tiene la
adicion de CCA en el hormigén, este nivel permite no solo observar y medir las
propiedades del material, sino también comprender cémo y por qué varian en funcion
de la adicion del residuo agroindustrial, lo cual contribuye al desarrollo de soluciones

técnicas y sostenibles en la ingenieria de materiales

(Villanueva, 2022).
Nuestro nivel es explicativo porque buscamos tener que efecto tiene el concreto

al afladir CCA y poder comparar con las muestras sin ningun tipo de adicion.

3.4 Poblacion y muestra de lainvestigacion

3.4.1 Poblacion

En estudios experimentales de ingenieria, como el presente, la poblacion no se
refiere a personas, sino a los especimenes de concreto elaborados con diversas
proporciones de adicion de ceniza de cascara de arroz. Por tanto, la poblacién esta
conformada por todos los disefios de mezcla posibles que incorporen o no dicho aditivo
y que cumplan con condiciones estandarizadas de elaboracion y curado. Esta poblacién
puede ser infinita 0 extensa, por lo cual se recurre a una muestra representativa que

permita obtener resultados validos y extrapolables. (Iglesias, 2021).

Nuestra poblacion comprende todos los concretos elaborados en la ciudad de

Azangaro también aquellos concretos con adicion de CCA
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3.4.2 Muestra

Es la parte de la poblacibn o como se dice es el subconjunto seleccionado
mediante criterios técnicos, que permite realizar el experimento sin necesidad de
trabajar con la totalidad de la poblacién. En esta investigacion, la muestra esta
compuesta por un numero determinado de probetas cilindricas y prismaticas de
concreto, estas muestras se fabricaran bajo normas técnicas como la NTP y la ASTM,
y seran sometidas a ensayos de slump tenacidad flexion y fraguado, segun el objetivo
del estudio. La seleccién y tamafio de la muestra se basa en criterios de confiabilidad,

reproducibilidad y control experimental. (Carrasco, 2018)

Nuestra muestra esta conformada por la elaboracion de 36 probetas las cuales
son grupos de 4 grupos de 9, el primer grupo es sin adicion de CCA, el segundo grupo
es con la adicion del 2% de adicién de CCA, el tercer grupo es con la adicién del 4% de
adicion de CCA, y el cuarto grupo es con la adicion del 6% de adicion de CCA, las cuales
seran sometidas a rotura a los 7, 14 y 28 dias. Mientras para la flexién se realizaron 12

vigas las cuales seran sometidas a rotura a las 4 semanas.
3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

La técnica en una investigacion es el conjunto de procedimientos operativos que
permiten al investigador recopilar, procesar o analizar datos de manera sistematica y
controlada. En estudios experimentales de ingenieria civil, las técnicas utilizadas
corresponden a ensayos de laboratorio disefiados para evaluar propiedades fisicas y
mecéanicas de los materiales. En esta investigacion, se emplearan técnicas como el
ensayo de asentamiento con el cono de Abrams para evaluar la trabajabilidad del
concreto fresco, tenacidad para analizar el desempefio del concreto endurecido a los 7,
14 y 28 dias. Estas técnicas permiten establecer relaciones entre la incorporacion de la

ceniza y las variaciones en el comportamiento del concreto. (Hadi et al., 2023).
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En sintesis, los métodos e instrumentos de investigacion son piedras angulares
que dirigen la recogida y el examen de los datos. El éxito de una investigacion depende
de su seleccion y aplicacién, ya que garantizan que los datos adquiridos sean
pertinentes, correctos y adecuados para alcanzar los objetivos planteados. Una parte
importante de la creacidon de nuevos conocimientos cientificos consiste en elegir los
instrumentos adecuados y utilizarlos correctamente.

e Analisis de datos documentarios

e Se realiza observacién experimental en los ensayos

¢ Analisis de resultados obtenidos

3.5.2 Instrumentos

Son herramientas especificas que se utlizan para aplicar las técnicas
seleccionadas y obtener datos confiables. En esta investigacion, los instrumentos
comprenden: el cono de Abrams (para medir el asentamiento del concreto fresco), la
maquina de compresion hidraulica, moldes metélicos normalizados para la fabricacién
de probetas, cronémetro, balanza digital, varilla de compactacion, mezcladora y
elementos de curado como tanques o cadmaras humedas. Todos estos instrumentos
serdn empleados bajo los lineamientos establecidos por las normas técnicas peruanas
(NTP) y normas internacionales como la ASTM C143 y ASTM C39, garantizando la

validez y confiabilidad de los resultados. (Hadi et al., 2023).

Los instrumentos de investigacion son herramientas desarrolladas para recopilar
datos para examinar las preguntas o hip6tesis presentadas en una investigacion. Los
cuales usamos los siguientes:

e Pruebas realizadas en laboratorio.

e Fichas de cada ensayo.

e Registro de datos
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3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion

La validez se refiere al grado en que un instrumento o procedimiento realmente
mide lo que se propone medir. En investigaciones experimentales como esta, la validez
implica que los ensayos de laboratorio aplicados reflejen con precision las propiedades
reales del concreto, como el asentamiento, la resistencia a la compresion o el tiempo
de fraguado. Para asegurar la validez, es fundamental utilizar técnicas normalizadas
(como las establecidas por las normas ASTM o NTP) y aplicar rigurosamente los
protocolos establecidos. Una investigacion vdlida permite que las conclusiones
extraidas sean efectivamente atribuibles a los factores estudiados, como la adicién de

ceniza de cascara de arroz, y no a errores del procedimiento o factores externos.

3.6.2 Confiabilidad

La confiabilidad (o fiabilidad) se refiere al grado en que los resultados obtenidos
son consistentes y reproducibles cuando se repite el procedimiento bajo condiciones
similares. Un estudio confiable es aquel en el que si se repite el experimento con las
mismas condiciones (mismo disefio de mezcla, misma dosificacion, mismos
instrumentos), se obtendrian resultados comparables. En esta investigacion, la
confiabilidad se garantiza mediante el control estricto de variables, la elaboracion de
multiples especimenes por grupo (réplicas) y la estandarizacién de los procesos de
medicion y ensayo. De este modo, los datos obtenidos seran estables y reflejaran con

precision las verdaderas propiedades del concreto modificado.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos
% Obtencion de los agregados
La adquisicion de agregados implica la extraccion, procesamiento y seleccion de
materiales granulares destinados a ser incluidos en la mezcla de concreto. Para este

estudio, los agregados se obtendran de la cantera ubicada en el distrito de Juliaca,
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provincia de zona de Puno. Este proceso abarca acciones que incluyen la extracciéon de
las materias primas, su clasificacion por tamafios y su posterior lavado o limpieza,
asegurando el cumplimiento de las cualidades fisicas, quimicas y mecanicas requeridas
para agregar CCA al hormigon.

Los agregados son componentes fundamentales del hormigén y representan
alrededor del 60-80% de su volumen total. Esta investigacion evaluara el impacto de los
agregados locales combinados con CCA sobre las caracteristicas del hormigon
endurecido. En consecuencia, es esencial que los agregados adquiridos reflejen con
precision los atributos estandar de la cantera isla, incluyendo granulometria, resistencia,
absorcion y contenido de humedad.

El procedimiento de adquisicion debe ajustarse a requisitos técnicos
reconocidos, como ASTM o NTP, el cual permita tener calidad y uniformidad del basto.
Esto garantiza que los aridos cumplen los criterios necesarios para su incorporacion en
mezclas destinadas a valorar el impacto de la CCA en las caracteristicas mecanicas y
de durabilidad del hormigén.

% Obtencion de la ceniza de cascara de arroz

Recoleccién

La cascara de arroz es un subproducto del proceso de descascarado del grano de
arroz, que se genera en grandes volimenes en regiones agricolas. Este material es
abundante y de bajo costo, pero a menudo se considera un desecho que, si no se
gestiona adecuadamente, puede convertirse en un problema ambiental. Para
obtener la CCA, primero se recolecta el material en molinos o areas de cultivo,
asegurandose de seleccionar cascaras limpias y libres de impurezas como tierra o
materia orgénica, lo cual es crucial para garantizar la calidad de la ceniza obtenida

(Habeeb & Mahmud, 2010).

Proceso de combustiéon
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El siguiente paso es someter los desperdicios de cascara de arroz a un proceso de
gquemado el cual se hace en forma controlada, de tal manera este proceso se lleva
a cabo en hornos especializados, donde se quema la cascara a temperaturas que
generalmente oscilan entre 600°C y 700°C. Estas temperaturas son esenciales para
garantizar la formacién de silice en estado amorfo, que es responsable de las
propiedades puzolanicas de la CCA. Si la temperatura excede los 700°C, la silice

puede cristalizar, perdiendo parte de su reactividad (Bui et al., 2018).

Enfriamiento y molienda

Una vez que se completa la combustién, la ceniza resultante se enfria de forma
controlada para evitar la formacién de micro fisuras y la incorporacion de impurezas.
Posteriormente, la ceniza se muele hasta obtener un polvo fino con una distribucion
de particulas uniforme. Este proceso es critico para maximizar la superficie
especifica y mejorar la reactividad de la ceniza en mezclas de concreto (Muthusamy

et al., 2020).

Almacenamiento y uso

La CCA obtenida debe almacenarse en condiciones secas y en recipientes
herméticos para prevenir la contaminacion y la absorcion de humedad, que pueden
afectar su reactividad. Una vez procesada, la ceniza esta lista para ser utilizada
como aditivo puzolénico en la produccion de concreto, morteros u otros materiales
de construccion. Este procedimiento no solo transforma un residuo agricola en un

insumo valioso. (Rukzon & Chindaprasirt, 2009).

3.7.1 Ensayos en laboratorio
% Contenido de humedad
e Como es de costumbre realizamos el cuarteo de las muestras del hormigén y

separamos con el tamiz N° 4 para la grava y arena
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e Anotamos nuestra tara y luego pesamos con las muestras de arena y grava

o Luego de pesar las muestras lo colocamos el horno a una temperatura de 105
grados

o Dependiendo del contenido de agua de nuestro material sometemos el horno
segun sea conveniente

e Unavez que ya este seco lo enfriamos hasta que se pueda manipular

¢ Finalmente pesamos el material seco con su tara y anotamos los datos para su
célculo respectivo

% Andlisis granulométrico de los agregados

e Cuartemos nuestro material tanto de la grava como la rena para tener muestras
confiables

e Luego seleccionamos nuestros tamices segun indica la norma o también segun
el huso granulométrico que utilizaremos

e Para la grava pesamos 5 kilos el cual tamizamos a partir de la malla %" hasta la
malla N° 4

e Luego pesamos en cada tamiz el peso retenido

e Pesamos en una balanza de aproximacion de 1g.

e De la misma manera realizamos el tamizaje de nuestro material de la arena

e Pesamos nuestra muestra de 600 gramos para nuestra granulometria

e Seleccionamos los tamices desde el N° 4 hasta la malla N° 200

e Luego pesamos el retenido de cada tamiz

e Estavez la balanza sera de precision de 0.1g.

Figura 4

Ensayo de contenido de humedad
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Nota: Se muestra en la figura el ensayo de contenido de humedad, realizado por el

tesista

s Peso especifico y absorcion
Procedimiento para Agregado Grueso

e Cuartemos nuestra muestra y luego lo saturamos en una bandeja

e Llenamos la bandeja con agua y lo dejamos por 1 dia

e Luego echamos el agua y volteamos a una franela o polar para secar nuestra
muestra para que este superficialmente seco saturado

e Una vez secado pesamos una muestra de 800g para ponerlo al picnOmetro

e Una vez en el picnbmetro echamos agua y lo llenamos y agitamos hasta que
salga todos los espacios vacios

e Luego pesamos el picndmetro con la muestra y el agua

e Finalmente colocamos la muestra al horno para su secado

e Una vez seco pesamos para nuestros calculos respectivos

e Célculos:
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- Para los célculos necesitamos el peso del picndbmetro mas muestra

- También el peso del picnbmetro con agua

- Luego el peso de la muestra sss

- Luego el peso de la muestra seca

- El calculo del peso especifico se da de la siguiente manera, peso de la
muestra sss entre el picnometro con agua mas peso de la muestra sss
mas el peso del picndmetro mas muestra y agua.

Figura5

Peso de muestra para la absorcion y peso especifico

Nota: Se muestra en la figura el peso de la muestra para realizar el ensayo de absorcion

y peso especifico, realizado por el tesista
Procedimiento para Agregado Fino
e Realizamos el cuarteo de la muestra de la arena
e Colocamos a una bandeja con agua y lo saturamos por 24 horas

¢ Luego colocamos a una bandeja para que seque
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e Luego con ayuda del cono truncado verificamos si cumple en el estado que debe
estar

e Una vez que esté listo la muestra hacemos el ensayo del cono truncado que
consiste en hacer 3 capaz, cada capa de 10 golpes y la Ultima capa de 5 golpes
hasta que quede en forma de piramide

e Luego pesamos una muestra de 500 gramos

e Echamos la muestra al picnémetro y sacudimos hasta que no haya burbujas

e Luego pesamos la muestra saturada

¢ Finalmente pesamos la muestra seca sacada del horno

e Célculos:

- Paralos célculos necesitamos el peso del picnébmetro mas muestra

- También el peso del picnbmetro con agua

- Luego el peso de la muestra sss

- Luego el peso de la muestra seca

- El célculo del peso especifico se da de la siguiente manera, peso de la
muestra sss entre el picnébmetro con agua mas peso de la muestra sss
mas el peso del picndbmetro mas muestra y agua.

Figura 6

Ensayo de picnémetro
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Nota: Se muestra en la figura el ensayo de picnémetro para su absorcién, realizado por

el tesista
% Asentamiento
¢ Primero batimos bien el concreto fresco hasta que este uniforme
e Luego mojamos el cono de abrans y lo ponemos en una superficie plana
¢ Lego pisamos y empezamos a echar la muestra en 3 capas
e Cada capa lo varillamos con 25 varilladas
e Una vez que ya est4 lleno lo enrasamos
e Luego sacamos con mucho cuidado el cono
¢ Una vez que sacamos el cono lo volteamos a un costado y medimos el slump

e Toamos la medida con un flexémetro y evaluamos nuestro slump

7
°

Resistencia a compresion
e Materiales y Equipos Necesarios:
e Para que la muestra sea sometida a rotura necesitamos sacar las probetas de

nuestra cdmara de curado, luego hacemos secar por un par de horas
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e Luego empezamos a medir tanto el lado del diAmetro como su altura

¢ Luego colocamos la probeta en le prensa hidraulica el cual esta cubierto por dos
almohadillas

e Luego aplicamos la carga sobre la probeta y esperamos hasta que falle

¢ Anotamos la carga la cual fue sometida nuestra probeta

e Para este ensayo solo necesitamos la prensa hidraulica el cual soporta una cara
de 100 mil kgf
Paso a Paso del Procedimiento

< Preparaciéon de la muestra:

e Segun nuestra dosificacion realizamos el peso de la arena, cemento, grava y
agua

e Una vez pesado lo echamos al trompo o carretilla para batirlo uniformemente
hasta que la mezcla este optima

e Luego realizamos nuestra prueba de slump para controlar el tamafio que tiene
su slump segun eso para aumentar agua o disminuir agua

e Luego limpiamos nuestras probetas y pasamos petréleo o cera para que se
desmolde con facilidad

e Luego colocamos nuestro concreto en cada probeta, se tiene que hacer en tres
capas y cada capa varillada con 25 golpes

e Luego hacemos pequefios golpes con el martillo de goma

¢ Finalmente enrazamos y etiquetamos las probetas

Figura 7

Ensayo de resistencia a compresion

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
8 INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

T o

Nota: Se muestra en la figura la rotura de la probeta, realizado por el tesista

% Curado de la muestra:

e Unavez pasada las 24 horas empezamos a desmoldar las probetas

e Luego etiguetamos las probetas con la fecha, tipo de disefio, resistencia entre
otros

e Sometemos las probetas a la cama de curado el cual tiene que estar a una
temperatura adecuada segun indique la norma

o Finalmente colocamos con cuidado y esperamos para que sean retirados segun

los dias de su rotura

Figura 8

Curado de probetas
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POZA DE
CURADO

Nota: Se muestra en la figura el curado de las probetas a diferentes edades, realizado

por el tesista
% Célculo de laresistencia ala compresion:
e Primero necesitamos el didmetro de la probeta
e Luego la carga al cual fue sometida
e Y finalmente solo dividimos la carga entre el area y nos dara el esfuerzo a
compresion
3.8 Procesamiento y andlisis de datos
Para procesar estos datos constituyen fases fundamentales en toda
investigacion cientifica, ya que permiten convertir las mediciones obtenidas en el
laboratorio en informacion atil y comprensible para validar o refutar las hipétesis
planteadas. El procesamiento de datos implica organizar, clasificar y tabular los
resultados obtenidos a través de los ensayos de laboratorio, como el asentamiento del
concreto fresco y la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias. Para ello, se
utilizaran hojas de calculo (Excel) y/o software estadistico, con el fin de calcular

promedios, desviaciones estandar, rangos y porcentajes de variacion entre los grupos
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de estudio, de tal manera una vez procesados los datos, se procede al andlisis, que
consiste en interpretar los resultados con base en los objetivos de la investigacion. En
este caso, se aplicara un analisis descriptivo y comparativo, permitiendo visualizar las
diferencias entre las mezclas convencionales y las modificadas con distintas
proporciones CCA (0%, 2%, 4% y 6%), finalmente se emplearan gréficos de barras,
cuadros comparativos y, si fuera pertinente, pruebas estadisticas basicas para
determinar si las diferencias observadas son estadisticamente significativas. Este
analisis facilitara establecer conclusiones sobre la viabilidad técnica de incorporar dicho
residuo agroindustrial como aditivo cementante alternativo en la produccion de

concreto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

Se harad el andlisis de los datos obtenidos de los diferentes ensayos
considerados con la adicion CCA, en donde estan representados por diferentes tablas
segun el ensayo y también con cuadro de barras para que sea mas representativo.

a. Humedad

Tabla 2

porcentaje de humedad de las muestras

Humedad %

Agregados %
Arena 6.15
Grava 1.93

Nota: se muestra en la tabla los valores obtenidos en laboratorio

Como se muestra en la tabla nimero 2, nuestra arena tiene un alto contenido de
humedad de 6.15% debido a que cuanto con muestras de material fino el cual es
absorbente y también vino de la cantera en estado humedo, mientras que la grava solo
tiene 1.93% de humedad como se sabe la grava no es tan absorbente en comparacién

de la arena.

b. Peso especifico y absorcién
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Tabla 3

muestra de absorcidn y peso especifico

Aridos P. especificos (gr/cm3) Absorcion (%)
Grava 2.65 1.78
Arena 2.63 2.73

Nota: se muestra en la tabla los valores obtenidos en laboratorio

Estos valores de la tabla numero 3 son de mucha importancia para la correccion de

la humedad al momento de dosificar nuestra mezcla

c. Pesos unitarios en forma sueltay varillada

Tabla 4

agregado de arena y grava para su pesos sueltos y varillados

Agregado suelto — peso unitario

Arena Grava

Media (g/cm3) 1.536 1.399

Agregado unitario

Media (g/cm3) 1.662 1.539

Nota: Se muestra en la tabla los valores obtenidos en laboratorio de ensayo de pesos
unitarios

d. Gradacion

Tabla 5

gradacion de la grava a través de su granulometria

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO  %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO  PARCIAL  ACUMULADO  PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 9.88 0.28 0.28 99.72
3/4" 19.050 89.57 2.56 2.84 97.16
1/2" 12.700 512.07 14.63 17.47 82.53
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3/8" 9.525 1495.60 42.73 60.20 39.80
No4 4.760 1392.88 39.80 100.00 0.00
BASE. 0. 0 100.0 0
TOTAL. 3500.0 100.0
%PERDIDA 0

Nota: se muestra en la tabla los valores de cada tamiz retenido de la grava

Figura 9

Distribucion grafica de la gradacion de la grava.
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Tabla 6

gradacion de la arena segun su granulometria

TAMICES ABERTURA PESOS %RETENIDO %RETENIDOS % QUE

RETENIDOS PARCIAL ACUMULADOS PASA

No4 4.760 9.08 1.82 1.82 98.18
No8 2.380 39.88 7.98 9.79 90.21
No16 1.190 78.54 15.71 25.50 74.50
No30 0.590 103.57 20.71 46.21 53.79
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No 50 0.300 138.10 27.62 73.83 26.17
No100 0.149 95.18 19.04 92.87 7.13
No200 0.074 29.88 5.98 98.85 1.15
BASE 5.77 1.15 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.15

Nota: se muestra en la tabla los valores obtenidos en laboratorio de la granulometria de

la arena

Figura 10

Distribucion grafica de la gradacion de arena
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Nota: Se muestra en la grafica logaritmo el porcentaje retenido de cada tamiz

Disefio de mezcla
e Slump de 3 a 4 pulgadas
e Relacién agua cemento es de 0.56

e Mobdulo de fineza de 2.50
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e Agua 215 litros por metro cubico

Tabla 7

proporcion de los materiales para el disefio

DOSIFICACIONES EN

PROPORCION EN

AGREGADO
PESOS HUMEDOS VOLUMENES
(Kg/m3) PESO HUMEDO

Cemento 387 1.00
Agua 192 0.50
Grava 1019 2.63
Arena 689 1.78
Aire 25 %

Nota: se muestra en la tabla los valores de nuestra dosificacién del disefio de mezclas

La tabla presenta las dosificaciones en pesos humedos y las proporciones en

volumenes, incluyendo cemento, agua, agregados grueso y fino, y aire. El cemento tiene

una dosificacion de 367 kg/m3, correspondiente a una proporcion de 1.00. El agua

presenta una dosificacion de 192 kg/m3 con una proporcion volumétrica de 0.50. El

agregado grueso tiene la mayor dosificacion, con 1019 kg/m3 y una proporcion

volumétrica de 2.63, seguido del agregado fino con 689 kg/m3y una proporcion de 1.78.

Ademaés, se considera un contenido de aire del 2.5%, importante para garantizar la

trabajabilidad y durabilidad del concreto. Estos datos son esenciales para ajustar las

proporciones y lograr las propiedades requeridas en el disefio de mezcla.

Figura 11

volumen de materiales para el disefio de mezclas
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DOSIFICACION EN PESO

192; 8% g7; 17%
‘ ® CEMENTO
689; 30%

B GRAVA
m ARENA

1019; 45%

AGUA

Nota: El agregado grueso y la arena, representa el 75% de la dosificacion del disefio de

mezclas.

Tabla 8

Mezcla segun las diferentes muestras

Componentes ME 2% CCA 4% CCA 6% CCA
Cemento 387 387 387 387
Agua 192 192 192 192
A. Grueso 1019 1019 1019 1019
A. Fino 689 689 689 689
Ceniza de )
cascara de arroz 7.74 15.48 23.22

Nota: se muestra en la tabla los valores obtenidos con la combinacidon de cascara de

arroz en diferentes proporciones

41.1 Analisis el efecto de la ceniza de cascara de arroz en dosificaciones
variables

Tabla 9

prueba de slump con la mezcla patrén y con adicion de CCA
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Descripcion Slump- pulg Promedio

3.80

MP 3.90 3.83
3.80
3.75

2% CCA 3.70 3.72
3.70
3.45

4% CCA 3.40 3.45
3.50
3.10

6% CCA 3.15 3.15
3.20

Nota: se muestra en la tabla los datos obtenidos del ensayo del slump

Figura 12

Asentamiento de la mezcla tradicional y las mezclas con CCA

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO - SLUMP

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

pulgadas

2% CCA 4% CCA 6% CCA
MUESTRAS

Nota: Se muestra la grafica de barras del slump con diferentes combinaciones de ceniza
de cascara de arroz
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La grafica muestra la evolucién de los asentamientos del concreto en funcion de

disimiles proporciones CCA y un disefio control (CT), medidos en pulgadas. El disefio

CT, sin aditivo, presenta el mayor asentamiento con un valor promedio de 3.84

pulgadas, indicando una mayor trabajabilidad de la mezcla. Con la incorporacion de

ceniza de cascara de arroz, se observa una ligera disminucién en los asentamientos,

alcanzando 3.73 pulgadas en las mezclas con 3% y 5% de CCA, y reduciéndose a 3.16

Y 2.83 pulgadas para los disefios con 7% y 10% de CCA. Esto sugiere que la ceniza de

céscara de arroz, debido a su alta finura y capacidad de absorcion, afecta levemente la

trabajabilidad del concreto, haciéndolo méas cohesivo.

4.1.2 Evaluacion de la incorporacién de ceniza de cascara de arroz en la

resistencia a compresion

Tabla 10

Rotura de concreto a 1 semana con adicién de CCA

Esfuerzo de

Dias Disefio Muestra Carga Promedio
rotura Kg/cm2

HC-1-S-CCA 26150 147.00

MP HC-2-S-CCA 26550 150.04 147.31
HC-3-S-CCA 25740 144.88
HC-1-2%-CCA 26380 148.88

2% CCA HC-2-2%-CCA 27330 153.43 150.17
HC-3-2%-CCA 26470 148.21
HC-1-4%-CCA 24150 135.76

4% CCA HC-2-4%-CCA 25330 143.15 138.15
HC-3-4%-CCA 24080 135.54
HC-1-6%-CCA 22850 127.94

6% CCA HC-2-6%-CCA 22390 125.69 125.18
HC-3-6%-CCA 21600 121.90
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Nota: Se muestra los datos del ensayo a compresion donde fueron sometidos a rotura
alos 7 dias

Nuestros resultados segun la tabla N° 10 de la rotura a 1 semana, muestra que
al afiadir o adicionar CCA con el 2% llega a f¢=150.17 kg/cm2 llegando al 71.51%
siendo la resistencia mas alta a los 7 dias, mientras que a partir de la adicion del 4% de
CCA su resistencia empieza a disminuir, la ceniza ya no mejora la resistencia teniendo
como resultado con el 6% de CCA, llego a f'c=125.18 kg/cm2 alcanzando el 59.61% de
su resistencia a los 7 dias, este resultado ya no es favorable porque ya no cumple con

el rango establecido de la rotura a los 7 dias el cual deberia estar entre 60% a 70%.

Figura 13

Compresidn simple del concreto comuln y con ceniza de cascara de arroz-7dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIiAS

N
=
o

160

110
147.31

ESFUERZO DE ROTURA kg/cm2
N
o

10
MP 2% CCA 4% CCA 6% CCA

-40
MUESTRAS

Nota: Se muestra el cuadro de barras comparando la muestra patron con diferentes
porcentajes de ceniza de cascara de arroz a los 7 dias
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Tabla 11

Rotura de concreto a 2 semanas con adicion de CCA

Esfuerzo de
Dias Disefio Muestra Carga Promedio
rotura Kg/cm2

HC-1-S-CCA 33020 185.62

MP HC-2-S-CCA 33800 191.01 190.59
HC-3-S-CCA 34620 195.13
HC-1-2%-CCA 33480 188.95

2% CCA HC-2-2%-CCA 34000 190.62 192.37
HC-3-2%-CCA 35050 197.55
HC-1-4%-CCA 32510 182.51

4% CCA HC-2-4%-CCA 31800 178.99 179.59
HC-3-4%-CCA 31660 177.27
HC-1-6%-CCA 29630 166.12

6% CCA HC-2-6%-CCA 30020 168.76 164.56
HC-3-6%-CCA 28140 158.81

Nota: Se muestra los datos del ensayo a compresion donde fueron sometidos a rotura
a los 14 dias

Se muestra en la tabla N° 11 de los resultados de la rotura a compresion a las 2
semanas se mantiene al igual que a los 7 dias manteniéndose con el 2% de CCA como
el optimo llegando a f'c=192.37 kg/cm2, alcanzando el 91.61%, mientras que a partir de

la adicion del 4% de CCA empieza a disminuir su resistencia.

Figura 14

Grafico de columna de barras de resistencia a la compresioén a los 14 dias
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIiAS

192.37 179.59

2% CCA 4% CCA 6% CCA
MUESTRAS

220

170

120

70

20
MP

-30

ESFUERZO DE ROTURA kg/cm2

Nota: Se muestra la grafica de barras comparadas a rotura a compresion a los 14 dias

Tabla 12

Rotura de concreto a 4 semanas con adicion de CCA

Esfuerzo de
Dias Disefio Muestra Carga Promedio
rotura Kg/cm2

HC-1-SCCA 38030 214.06

MP HC-2-SCCA 38250 216.16 216.11
HC-3-SCCA 38800 218.11
HC-1-2%CCA 38720 217.08

2% CCA HC-2-2%CCA 38060 213.66 217.21
HC-3-2%CCA 39400 220.89
HC-1-4%CCA 36330 205.31

4% CCA HC-2-4%CCA 37550 213.06 209.16
HC-3-4%CCA 37100 209.11
HC-1-6%CCA 33250 186.91

6% CCA HC-2-6%CCA 34010 191.19 189.96
HC-3-6%CCA 34250 191.77
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Finalmente, la tabla N° 13, muestra los resultados a los 28 dias donde la adicion del 2%
CCA mejoro la resistencia a compresion alcanzando un esfuerzo de f'¢c=217.21 kg/cm2
llegando 103.43%, en cambio el resultado mas bajo fue con la adicién del 6% llegando
su esfuerzo a f'c=189.96 kg/cm2 llegando a 90.46%, segln nuestros datos obtenidos a

partir del 4% la resistencia disminuye

Figura 15
Compresidn simple del concreto comun y con adicién ceniza de cascara de arroz 28
dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS

280

230
180
130 216.11 217.21
189.96
80
30

-20 NP 2% CCA 4% CCA 6% CCA
MUESTRAS

ESFUERZO DE ROTURA kg/cm2

Nota: Se muestra la grafica de barras a los 28 dias del ensayo de resistencia a la

compresion

La gréfica compara la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
entre un disefio control (CT) y mezclas con diferentes porcentajes de ceniza de cascara
de arroz (CCA), en kg/cmz2. El disefio CT presenta el menor valor, con 216.11 kg/cm?2,
mientras que las mezclas con ceniza de cascara de arroz muestran un incremento
progresivo hasta el 4%. Con un 2% de CCA, la resistencia aumenta a 217.21 kg/cm?,
con un 4% alcanza 209.16 kg/cm?, reflejando que esta dosificacion optimiza la
resistencia a los 28 dias. Sin embargo, al usar un 6% de CCA, la resistencia disminuye

a 189.96 kg/cmz?, indicando que un exceso de ceniza de cascara de arroz puede generar
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efectos negativos. La gréfica confirma que la ceniza de cascara de arroz mejora
significativamente la resistencia del concreto, siendo mas efectiva en un rango de 2% a

4%.

Tabla 13

Comparativa de compresién simple con ceniza de cascara de arroz

Comparativa de resistencias con CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Descripcion 7 14 28
MP 147.31 190.59 216.11
2% CCA 150.17 192.37 217.21
4% CCA 138.15 179.59 209.16
6% CCA 125.18 164.16 189.96

Nota: Se muestra los valores promedio de la rotura a compresién a edades de 7, 14y
28 dias

La tabla presenta una comparacién de las resistencias a la compresion (en
kg/cm?2) de concreto con y sin ceniza de cédscara de arroz (CCA) en diferentes edades
de curado: 7, 14 y 28 dias. El disefio control (CT), sin ceniza de cascara de arroz,
muestra un incremento gradual en la resistencia, comenzando en 147.31 kg/cm? a los
7 dias, 190.59 kg/cm? a los 14 dias y alcanzando 216.11 kg/cm? a los 28 dias. Con
adicién de CCA, se observa un aumento significativo en la resistencia, especialmente
con porcentajes entre 2% las resistencias alcanzan a los 7 dias 150.17 kg/cm?, a los 14
dias 192.37 kg/cm?, y 217.21 kg/cm? a los 28 dias, mientras que con 4% de CCA se
registran valores de 138.15 kg/cm? a los 7 dias, 179.59 kg/cm? a los 14 dias, y un
maximo de 209.16 kg/cm? a los 28 dias. Sin embargo, al usar 6% de CCA, las
resistencias disminuyen ligeramente a 125.18 kg/cm? a los 7 dias, 164.16 kg/cm? a los

14 dias, y 189.96 kg/cm? a los 28 dias, indicando que porcentajes més altos no siempre
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generan mejoras. En general, la ceniza de cascara de arroz mejora la resistencia del

concreto, siendo mas efectiva en un rango entre 2% y 4%.

Figura 16

Comparativa de compresion simple con ceniza de cascara de arroz
RESISTENCIA A LA COMPRESION 7,14Y 28 DIAS

6% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
4% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
2% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MUESTRA PATRON

o

50 100 150 200 250
ESFUERZO DE ROTURA kg/cm2

m 28 DIAS m14 DiAS m7 DIAS

Nota: Se muestra el grafico de barras comparados con los distintos porcentajes de

ceniza de cascara de arroz

En la grafica de la resistencia a la compresion muestra que la adicién del 2% de
ceniza de cascara de arroz aumenta su resistencia llegando a los 28 dias a 217.21
kg/cm2, mientras que con la adicion de 4% empieza a disminuir, llegando sus valores
con el 6% a los 28 dias a 189.96 kg/cm/2, en ese sentido la ceniza de cascara de arroz

es favorable en porcentajes del 2% para la resistencia a la compresion
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4.1.3 Efecto delaincorporacion de ceniza de cdscara de arroz en la resistencia
a flexion
Tabla 14

Esfuerzo de flexion del concreto comun y con ceniza de cdscara de arroz 28 dias

Modulo de
Dias Disefio Muestra Carga Promedio
rotura Kg/cm2

HC-1-SCCA 2750 24.28

MP HC-2-SCCA 2840 25.09 24.70
HC-3-SCCA 2810 24.73
HC-1-2%CCA 2850 25.15

2% CCA HC-2-2%CCA 2900 25.57 25.06
HC-3-2%CCA 2770 24.46
HC-1-4%CCA 2610 23.03

4% CCA HC-2-4%CCA 2750 24.28 23.35
HC-3-4%CCA 2580 22.75
HC-1-6%CCA 2450 21.71

6% CCA HC-2-6%CCA 2390 21.05 21.43
HC-3-6%CCA 2440 21.54

Nota: Se muestra los datos del ensayo de flexion donde fueron sometidos a rotura a los
28 dias con distintas combinaciones de ceniza de cascara de arroz

La tabla presenta los resultados de resistencia a la compresion de concreto con
y sin ceniza de cascara de arroz (CCA) a los 28 dias, expresados en términos de carga
(kg), esfuerzo de rotura (kg/cm?) y promedios por disefio. El disefio control (CT) registra
el valor promedio de 24.70 kg/cmz?, representando la base de comparacion. La adicion
de 2% de CCA mejora ligeramente la resistencia, alcanzando un promedio de 25.06
kg/cm? indicando que esta dosificacion es la méas efectiva para esta edad de curado,

mientras que con 4% de CCA se obtiene un descenso, con un promedio de 23.35
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kg/cmz. Sin embargo, con 6% de CCA se reduce aun mas a 21.43 kg/cm?, lo que sugiere
que porcentajes mayores de ceniza de cascara de arroz no aportan beneficios
adicionales e incluso pueden afectar negativamente las propiedades mecanicas. En
conclusion, la ceniza de cascara de arroz mejora la resistencia a los 28 dias, con el 2%

la dosificacion 6ptima.

Figura 17

Esfuerzo de flexién del concreto comln y con ceniza de cascara de arroz 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A 28 DIiAS

.

35
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10

modulo de rotura kg/cm2

MUESTRA 2% CENIZA DE 4% CENIZA DE 6% CENIZA DE
PATRON CASCARA DE CASCARA DE CASCARA DE
ARROZ ARROZ ARROZ
MUESTRAS

Nota: Se muestra en la grafica de barras el resultado promedio de la combinacion de la
cascara de arroz en distintos porcentajes

La grafica muestra que con el 2% de ceniza de cascara de arroz aumenta su
modulo de rotura, luego con porcentajes de 4% y 6% de ceniza de CCA, empieza a

disminuir lo cual ya no es favorable para nuestra resistencia a flexion

4.2 Discusion de resultados

En la presente investigacion, cuyo objetivo fue evaluar la influencia de la adicion
de ceniza de céscara de arroz en las propiedades del concreto en estado endurecido,
utilizando agregados de la cantera isla, se determiné que la incorporacién de ceniza de

cascara de arroz tiene un efecto significativo y positivo en las resistencias mecanicas
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del concreto. Estos resultados se alinean con otros estudios que destacan el impacto
de los nanomateriales en la mejora de las propiedades del concreto debido a su alta

finura y capacidad de reaccion en la matriz cementante (Habeeb y Mahmud 2020)

Incrementos en la resistencia mecéanica

Los resultados de esta investigacion evidenciaron que las resistencias a
compresion y flexion del concreto aumentan progresivamente con la incorporacién de
ceniza de céscara de arroz hasta alcanzar una dosificacion éptima del 5%. A esta
dosificacién, se observé un incremento significativo en la resistencia a la compresion de
mas del 40% a los 28 dias en comparacion con el disefio control. Este comportamiento
puede atribuirse a la capacidad de la ceniza de cascara de arroz para llenar los vacios
entre las particulas de cemento y agregados, promoviendo una mayor densificacion de
la matriz del concreto (Singh et al., 2013). Asimismo, la ceniza de cascara de arroz
contribuye a la formacion de un gel C-S-H (silicato de calcio hidratado) mas compacto
y estable, el cual es responsable del desarrollo de las resistencias mecéanicas (Habeeb

y Mahmud 2020)

A edades tempranas, como 7 y 14 dias, también se observé una mejora
significativa en la resistencia del concreto con ceniza de cascara de arroz. Esto indica
gue el material no solo optimiza las propiedades finales del concreto, sino que también
acelera su ganancia de resistencia desde las primeras etapas de hidratacion. Este
efecto es consistente con estudios previos que han reportado que la ceniza de cascara
de arroz actia como un catalizador en la reaccion de hidratacion del cemento,
mejorando tanto la velocidad como la calidad de los productos hidratados (Kumar et al.,

2020).

Efecto de la dosificacion
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Aunque la ceniza de cascara de arroz mostré un impacto positivo en las
propiedades del concreto, los resultados también revelaron que proporciones
superiores al 4% y 6% generan una disminucién en las resistencias mecanicas. En el
caso del 4%, la resistencia a compresion disminuyé ligeramente, mientras que con el
6%, la reduccién fue mas notoria. Este comportamiento puede explicarse por el efecto
de saturacion, en el cual un exceso de ceniza de cascara de arroz puede alterar la
trabajabilidad y cohesién de la mezcla, generando una distribucién menos homogénea
del material en la matriz del concreto (Nazari & Riahi, 2011). Ademas, altas
concentraciones de ceniza de cascara de arroz pueden generar aglomeraciones que
actian como puntos de debilidad estructural en lugar de contribuir a la mejora de las

propiedades mecanicas (Kumar et al., 2020).

Comparacién con investigaciones previas

Los resultados de esta investigacion son consistentes con estudios previos que
han evaluado el uso de ceniza de céascara de arroz en el concreto. Por ejemplo, Sanchez
y Sobolev (2010) destacaron que la ceniza de cascara de arroz mejora la densidad y la
microestructura del concreto, resultando en incrementos significativos en las
resistencias mecanicas. De manera similar, Singh et al. (2013) encontraron que la
dosificacion Optima de ceniza de cascara de arroz para maximizar las propiedades
mecanicas se encuentra en un rango del 3% al 5%, alineandose con los resultados

obtenidos en esta investigacion.

Por otro lado, investigaciones como la de Kumar et al. (2020) también reportaron
gue la incorporacion de ceniza de cascara de arroz acelera la reaccion de hidratacion
del cemento, favoreciendo el desarrollo temprano de resistencias. Esto refuerza la
capacidad del material para optimizar tanto las propiedades iniciales como finales del
concreto. Sin embargo, tal como se observdé en este estudio, las dosificaciones

excesivas de ceniza de cascara de arroz pueden tener efectos adversos, tal como lo
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sefialaron Nazari y Riahi (2011), quienes identificaron que concentraciones superiores
al 7% generan una disminucién en las resistencias debido a problemas de distribucion

homogénea y cohesion.

Aplicacion de los resultados

Los resultados de esta investigacion confirman que la ceniza de cascara de arroz
es un aditivo eficiente para mejorar las propiedades del concreto en estado endurecido,
particularmente cuando se utilizan agregados locales, como los provenientes de la
cantera de Crucero, en la regiéon de Puno. La dosificacion optima identificada fue del
5%, la cual permiti6 maximizar tanto la resistencia a compresién como a flexion, sin
comprometer la cohesion del material ni la trabajabilidad de la mezcla. Esto posiciona a
la ceniza de céscara de arroz como una solucion innovadora y sostenible para la
produccion de concretos de alto desempefio en proyectos de infraestructura que

demandan un alto nivel de resistencia mecanica.

Finalmente, la incorporacion de ceniza de cascara de arroz en proporciones
adecuadas mejora significativamente las propiedades mecéanicas del concreto,
evidenciando incrementos notables en resistencia a compresion y flexion. No obstante,
es crucial mantener la dosificacion dentro de rangos Optimos para evitar efectos
adversos asociados con concentraciones excesivas. Los resultados obtenidos en este
estudio respaldan el uso de ceniza de cascara de arroz como un aditivo eficaz en la
produccion de concretos de alto desempefio, particularmente en aplicaciones que
requieren resistencias mecanicas superiores, y contribuyen al desarrollo de tecnologias

innovadoras en la industria de la construccion.
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CONCLUSIONES

C1- La trabajabilidad del concreto patron fue de 3.83 pulgadas, lo cual se mantuvo
constante al incorporar ceniza de cascara de arroz en proporciones de 2% y 4%, con
un valor de 3.72 Y 3.45 pulgadas. Sin embargo, al aumentar la adicion de ceniza de
céscara de arroz al 6% se evidenci6é una reduccion en la trabajabilidad, alcanzando 3.15
pulgadas. Esto puede explicarse por la alta finura de la ceniza de cdscara de arroz, que
incrementa la cohesion de la mezcla, reduciendo su fluidez, aunque dentro de un rango
aceptable para aplicaciones constructivas.

C2- La adicion de ceniza de cascara de arroz tuvo un impacto significativo en la
resistencia a la compresion del concreto. Segun los datos obtenidos, el concreto patrén,
sin ceniza de cascara de arroz, alcanzé una resistencia de 216.11 kg/cm?2 a los 28 dias.
Con la adicion de 2% de ceniza de céscara de arroz, la resistencia aumento a 217.21
kg/cm2, mientras que con un 4% se logr6 un maximo de 209.16 kg/cm?, lo que
representa una disminucion con respecto al disefio de control. No obstante, al aumentar
la dosificacién a 6%, la resistencia disminuyo a 189.86 kg/cmz, respectivamente, lo que
sugiere que proporciones excesivas de ceniza de cdscara de arroz generan un efecto
adverso, probablemente debido a aglomeraciones y reduccién de la cohesion interna
de la matriz.

C3-. Laincorporacion de ceniza de cascara de arroz también tuvo un impacto favorable
en la resistencia a la flexion del concreto. El disefio patron alcanzé una resistencia de
37.16 kg/cm? a los 28 dias. Con un 2% de ceniza de céscara de arroz, la resistencia
aumentd a 38.96 kg/cm?, mientras que con un 4% se alcanz6 un maximo de 35.20
kg/cm?, reflejando una disminucion significativa del 28% respecto al disefio de control.
Sin embargo, al aumentar la ceniza de cascara de arroz al 6%, las resistencias a flexion
disminuyeron a 33.97 kg/cm?, respectivamente. Esto confirma que la dosificacion 6ptima
de ceniza de cascara de arroz para maximizar las propiedades mecanicas del concreto

se encuentra en el 2%.
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RECOMENDACIONES

R1- Para mantener una trabajabilidad adecuada del concreto, se recomienda limitar la
adicion de ceniza de cascara de arroz a un rango entre el 2% y el 4%, ya que en este
intervalo los valores de asentamiento permanecen constantes (3.73 pulgadas) y dentro

de rangos Optimos para aplicaciones constructivas.

R2- Si se requieren mayores dosificaciones de ceniza de cascara de arroz (4% 0 mas)
debido a otras condiciones estructurales, se recomienda complementar la mezcla con
aditivos superplastificantes que mejoren la fluidez del concreto, compensando la
disminucién en trabajabilidad causada por la alta cohesion que genera la ceniza de

cascara de arroz.

R3- Es importante mantener un control estricto de la relacibnh agua-cemento al
incorporar ceniza de cascara de arroz, ya que un aumento en la cohesion podria requerir
ajustes en el contenido de agua para preservar la trabajabilidad sin afectar

negativamente las resistencias mecanicas.
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Variables

Metodologia

Problema General:

¢De qué manera la
incorporacion de ceniza de
cascara de arroz en las

propiedades del concreto de
estado fresco y endurecido en el
distrito de Azangaro?

Objetivo General:

Evaluar la influencia al agregar
ceniza de céascara de arroz en
las propiedades del concreto
de estado fresco y endurecido
en el distrito de Azangaro.

Hipotesis General:

La adiciéon de ceniza de cascara de
arroz en proporciones controladas
mejora significativamente las
propiedades del concreto de estado
fresco y endurecido, en el distrito de
Azangaro.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢De qué manera incide la ceniza
de cascara de arroz en el slump
del concreto cuando se
encuentra en estado fresco?

¢De qué manera sera el efecto
de ceniza de cascara de arroz en
la resistencia a la compresion del
concreto en estado endurecido
con f'c=210 kg/cm2, en el distrito
de Azangaro?

¢ Qué efecto tiene al agregar
ceniza de cascara de arroz en la
resistencia a la flexién del
concreto en estado endurecido
con f'c=210 kg/cm2, en el distrito
de Azangaro?

Analizar como afecta la adicion
de ceniza de cascara de arroz
a la trabajabilidad del concreto
en estado fresco, en el distrito
de Azéngaro.

Determinar el efecto al agregar
ceniza de cascara de arroz en
la resistencia a la compresion
del concreto en estado
endurecido con
f'c=210 kg/cm2, en el distrito de
Azangaro.

Evaluar el efecto de la ceniza
de cascara de arroz en la
resistencia a la flexion del
concreto en estado endurecido
con fc=210kg/cm2, en el
distrito de Azangaro.

La incorporacibn de ceniza de
cascara de arroz en el concreto
reduce la trabajabilidad de la mezcla
en estado fresco debido a su alta
finura y superficie especifica, pero
mejora la cohesién y homogeneidad
de la mezcla.

La adicion de ceniza de céscara de
arroz incrementa la resistencia a la
compresion del concreto en estado
endurecido, gracias a la
densificacion de la microestructura y
la reduccion de la porosidad.

La presencia de ceniza de céscara
de arroz en la mezcla mejora la
resistencia a la flexion del concreto
en estado endurecido, debido a su
capacidad para aumentar la
adherencia entre la matriz de
cemento y los agregados.

Variable Independiente
Cascara de arroz
Dimensiones:

Proporciones de adicion de
cascara de arroz

MP +2 % CCA
MP + 4% CCA
MP + 6% CCA

Variable Dependiente

Propiedades mecanicas del
concreto

Dimensiones:
Resistencia a la
compresion
Resistencia a la flexion

Metodologia de
la
investigacion.
Cientifica

Nivel:
Explicativo

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo de estudio
Aplicado

Disefio de
investigacion:
Cuasi
experimental.

Técnicas:
Observacion
experimental

Instrumentos
Fichas de
laboratorio
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2. Muestras de arena y grava puestas al horno
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3. Peso dela muestray ensayo de granulometria

4. Granulometria de arenay gravay peso de la muestra retenida
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5. Peso del molde y ensayo de pesos unitarios

6. Ensayo de peso unitario varillado y luego pesamos la muestra
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7. Pesamos la muestra para su saturacion para el ensayo absorcion

POZA DE
CURADO

8. Colocamos las probetas en la poza de agua para su curado
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9. Medimos el diametro de la probetay luego realizamos la rotura a
compresién del concreto

| oy,

%'“"\(Q"ﬁ.f_‘! wll

10. Medimos la viga prismatica su largo ancho y alturay luego
realizamos la rotura a flexion del concreto
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Anexo 3. Ensayos de laboratorio

FAUUALTAD DE et 1o RIAS ¥ CRENCIAS FURAS
FRCLRLA PROESIONAL TF INGERILIEA LIV

LNV RSIDAL ANDSIA *NESTOR CACTRES VOLASOUE T

LABORATORIO D MECANICA O SUTLOS CONENETO Y ASFALTDS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

eSS INCIDENCIA DE LA 'NC(mVU‘MC'ON DE CENIZA DE CASCARA DF ARROZ EN LAS PROMEDADES
DFL CONCRETO DE ESTADO FRESCOY ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AJANGARD

SOUCITANTE  Bach. MARIA YEREZA LAURA QUISSE

MUESTRA : GRAVA - ARENA

FECHA . 10 DE OCTUBRE DEL 2024

MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO A
PESO DE LA \ MUESTRA HUM[DA + TARRO (gr T 32940
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (9r) § 31250
PESO DEL TARRO (gr = =780
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (ar) * 291.90
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr ) S 275.00
PESO DEL AGUA (gr.) : 1690
% HUMEDAD 6.15
MUESTRA : GRAVA
N* DE TARRO 8
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 505.60
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 497.10
PESO DEL TARRO (gr.) = 55.60
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 450.00
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 441.50
PESO DEL AGUA (gr.) 8.50
% HUMEDAD 1.93
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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INCIDENCIA DF LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES
OFL CONCRETO OF ESTADD FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARD

TESS

SOUICOTANTE Bach, MARIA TEREZA LAURA QUISPE

CANTERA ISLA
LUGAR CARRE TERA JULIACA 1SLA kv 17

FECHA 10 OF OCTUBRE DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Peso % % Ret. w
Peso Espocifico y Absorcion Método del Plicndmetro
Satuy Retenido | Retenido | Acumulado Pasa AT y
Ve P Q00 o.00 100,00 A -Peso de muestra secada al homo 43370
’ B Peso de muestra saturada seca (SS5) 50000
N*4 9.08 1.82 162 98.18 We  -Pesodetp ko con ki 131343
3 1823 55
NS 39.88 ;.98 g 79 a0 21 w Peso del Pic, + muestra + agua 182355
N" 16 7854 1871 2550 74 50 PESO E§g§CiFlCO
N° 30 103.57 2071 4621 5379 | g 3815 WesB-W = 160
N® &0 138.10 27 62 7383 2817 = 5 - 283 griem3
N°100-| 9518 19.04 92 87 7.13 WetB-W
I* o Q
N* 200 29.88 5986 98 85 1.15 !BSORCIO![
- =
ONDO 577 115 100 00 0.00 8= 500.00 BA = 1330
SUMA | 50000 100.00 Abs = BAYX100 = 273 %
Onservaciones sobre &l Analisis Granulométneo A
M = MODULO DE FINEZA 2.50
GRAVA
Maila Peso % % Ret. % 2
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
= 0 0.00 000 100,00
A -Paso de muestra secada al homo 785 98
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800 00
112" 0 0.00 000 100 00 —————
We  -Peso del picnometro con agua 1313.42
4" 10 025 02% 90.75 W .Peso del Pic. + muestra + agua 1811.01
S8 90 224 249 87 51
PESO ESPECIFICO
12" 512 1280 15 8471
28 WeeB = 2113 WerB-W = 302
ams” 1496 37.39 52 68 4732
Pe = B - 285 griemd
14" We+B-W
N" 4 1363 34 82 87.50 1250 )
ABSORCION
FONDO 0.00 D00 87.50 12.50 ‘
B= 800 00 BA= 1402
SUWVA 3600 00 #7.50
Abs = (B-AYX100 = 178 %
Observacines shbre ol Anaiis Granulomencs A TSR

OESERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUCTIANTE
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AR 50 ULLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL LSS

N LARORATORK) DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS ~—
Q™ 4D il hoile e s e b DAL A Sed il - -t

Q ) LA 2 ;
ANALISIS GRANULOME'] RICO POR 1 AMIZADO
NORMA:ASTM C 43
TESIS INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES

DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO
SOUCITANTE Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE

MUESTRA ARENA
FECHA 10 DE OCTUBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA rESO “ NRET. W QUE  |ESPLCIF, DESCRIPCION DE TA MUESTRA
ASTM o RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
35 9525 0.00 0.00 0,00 100.00 100%
Ty 6.350 0.00 0.00 0.00 100,00 Peso Inicial = 500 g1,
Not 4760 9,08 152 1.82 98,18 95 - 100 "o ;
No® 2.380 3988 7.98 Q9,79 90.21 80 - 100 % |Modulo de Fineza = 250
Nold 2.000
Nois 1.1%0 78.54 15.71 25.50 74.50 50 -85 %
NoX) 0540
No30 0.550 103.57 20,71 46,21 53.79 25 - 60 %
Nodd 0.420 OBSERVACIONES:
No 5 0.300 138.10 27,62 73.83 2617 10-30 %
Nosd 0250
NoSs0 0.150
Not) 0.149 95,18 19.04 Q2 87 7.13 2-10%
No200 0.074 20.88 5,94 OB 8S 1.15
~ BAGE 5.77 1.15 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
. PERDIDA 1.15
@ D

CURVA GRANULOMETRICA

ST 1T 1 At y2ramt et

100 . , + =
| ! it
|
] ! 1

% QUE PASA EN PESO
8

£ - :
! |
%0 :
' ! | :
20 I : :
: :
/4 ’ ) ! ’
10 -T ! | :
o 1% 5 | G 8 S 85! i
z > o G o $=3 4 o - g . 3
s RER B 2.8 .B g 2. &8 EXgTR 8 BR a3y 0% -
P rFoa9 - n - . - - .o - . o o LS ) “ o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J

OESERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

el
3:“"

e
Q
ANALISIS GR LOMETRICO P IZADO
NORMALASTM C 33
TESIS INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO
SOUCGTANTE : Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE
MUESTRA GRAVA
FECHA : 10 DE OCTUBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA "ESO SRETENIDO SAETENIDO = QUF ESPECIF. DESC}UI’CION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
J 76210
2T 63500 0.00 00T .00 100,00 Peso [nicial =" 3500  gr.
s oty ¥ b O Se0 ) 0 0 (X)_ 0.00 10000
- 1Ty _ WIm 0.00 0.00 000 | 10000 Tamafio max. nominal = /2"
1" 25400 958 028 028 9972
Ty 19050 | 8957 256 254 97.16 100 %
12 12700 | 51207 14.63 1747 | 8253 | 90-100 % |OBSERVACIONES:
38" ~ 9535 149560 427 6020 39.80 40 - 70 %
14" £ 350
Nod 4.760 1392 88 39.80 100.00 (.00 015 %
BASE 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
“e FERDIDA (.00 |
~ : )
CURVA GRANULOMETRICA
I A2 10 T4 R IT 1 M 810 16 20 30 40 5060 B0100 200
dei e T 1 |
| ~, i ! |
Sl \\ ’ ! [ I} ” | . “ ]
| \‘x‘. i | 10 ElIE M ESREIE R E RS
ag | aifi b | | il | ! s ANV, GRANUL D ME TR A
5 i | ‘\‘ []] | | ) - LIVITE MAYOR
@ 0 : - ‘ - e = LTI MENOR
s : | YRt ‘ MME S IRIER G e e
o & | | Nl L i 5 | | i { [ i
= i | \ || | i=H ]
W i )/ ! | ‘ I ! I ! l l : ]
g 0 “\:‘ | i | | ! ;
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NTP 400,017 - ASTM € - 29 AASHTO T - 19
TESIS INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO OF AZANGARO

SOUICITANTE : Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE

MUESTRA  : ARENA

FECHA 10 DE OCTUBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PES0 DEL MOLDE ; 5977 gr| 5977 gr| 5977 gr
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[COUOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9212.00 gr 9171.00 gr 9221.00 gr
PESODE LA MUESTRA SUELTA 3235.00 gr 3194.00gr| 3244.00gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.541 gricm3 1.521 gricm3 1.545 gricm3
PROMEDIO 1.536 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESODEL MOLDE | 5977 ar| 5977 ar| 5977 gr}
[VOLUMEN DEL MOLDE ; 2099 cm3)| 2099 cm3| 2099 cm3|
[ DE Capas | 3| 3| 3}
| DE GOLPES POR CAPA | 25] 25| 25)
PESO DEL MOLDE ~ MUESTRA COMPACTADA 9492.00 gr 9449.00 gr 8461.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3515.00 gr 3472.00 gr 348400 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.674 gricm3 1.654 gricm3 1.659 gricm3
PROMEDIO 1.662 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS
NTP 100017 < ASTM C < 29 AASHTO T - 19
TESIS INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES

DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO
SOUCITANTE : Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE
MUESTRA  : GRAVA
FECHA : 10 DE OCTUBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

|PESO DEL MOLDE 7967 ar| 7967 gr| 7967 ar|
[VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
{COUOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESODEL MOLDE ~ MUESTRA SUELTA 12520.00 gr 12491.00 gr 12527.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4553.00 gr 4524.00 gr 4560.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.401 grlcm3 1.392 gricm3 1.403 gricm3
PROMEDIO 1.399 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

|PESO DEL MOLDE 7967 gr| 7967 gr| 7967 gr|
{VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3248 cm3|
{1 DE CAPAS | 3| 3|
|1 DE GOLPES POR CAPA 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE ~MUESTRA COMPACTADA E 1294000 gr| 12975.00 gr 12986.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA | 4973.00 gr 5008.00gr]  5019.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA , 1.530 gricm3 1.541 gricm3 1.545 gricm3
PROMEDIO 1.539 gricm3 SV AL

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

JYANATORRES
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TESIS INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES
R OEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO
SOUCITANTE  : Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE

CANTER/\ LISLA

UBICACION - CARRETERA JULIACA ISLA km 17

FECHA - 10 DE OCTUBRE DEL 2024

PROCESO DE DISENO;

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI211.1.81
£l requenmiento promedio de resistencia a 1a compresion F'c = 210 Kg./cm? a los 28 dias
entonces Ia resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm~*

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

y economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
&l didmetro maximo nominal es de: 12" (12.70mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

P.a de Sélidos

P.e SSS 2.65 263

P.e Bulk

P.U. Vanllado 1539 1662

P.U. Suelto 1399 1536

% de Absorcion 1.78 273

% de Humedad Natural 1.93 6.15
Modulo de Fineza - 2.50

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

e

El asentamiento dado esde 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro noming  1/2"°  (12.70mm)

3, Puesio que no se utilizara incorporador de aire, pero la esfructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplears para
producir el asentamiento indicado sera de: 216 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de. 2.5 %

0

Como se prevee que el concreto no sera alacado por sulfalos, entonces las relacion
2gus/cemento (2/c) sera de; 0.56 i \

6, De acuerdo a la lnformaclén obtenida en los itlems 3y 4 el requerimiento de cemento serd de:

( 216 Lym3 )/( 056 )= 387 Kg/m3

|
|
!
|

B. N* 006-00308087
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lra (12 70mm) 5@ recomienda el uso de 0.650 m3 de agregado gruesa por m3 de concrato
Por tanto el peso seco del aareqgado grueso sara de

( 065 ) 1539 )= 1000 Ka/m3d

8  Una ver deteminadas las cantidades de agua, cementoy sgregado grueso, los maleriales
rasultantes para completar un M3 de concreto consistiran an arena y aife atfapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar'en base al volumaen absolulo como s& mueastra a continuacion

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

Volamen absolutod de agua = (2168 )/( 1000 ) = D216
Volamen absoluto de cemento = ( 387 )/( 288 1000 )= 0134
Volumen absoluto de agregado grueso = (1000 )/( 265 * 1000 )= 0378
Voldmen de aire atrapado =( 25 )/( 100 ) = 0.025
Volamen sub total = 0.753
Volimen absoluto de arena

Par tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0753) = 0.247 m3

(0247 )°( 263 )* 1000 = 649 Ka/m3

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

1.019253
1.0615

Agregado arusso hdmedo (
Agregado Fino himedo  (

1000 ) * {
648 )~ (

)= 1018 Kg

)= 689 Kg

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezciado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

216 - 1000 *( 193 - 1.78 ) - 649 ( 6145 - 273 ) = 192
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICA_CIGN EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Ka/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 387 1.00 387 1.00
Agua 216 0.558 192 0.50
Agreg. Grueso 1000 258 1019 263
Aareqa. Fino 649 1.68 689 1.78
Alre 25 % 25 %
9.11 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg
Agregado fino himedo 7565 Kg
Agreqado gruaso homedo 111.92 Kg.
Agus efectiva 2113 Kg

OFICINA DE INVESTIGACION
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1.0 Bolaa de Cemento Redondeo

1.74 p3 de Arena 1.7 p3 de Arana
283 p3d daGmava 2.8 p3 de Grava
21 Lt de Agun 21 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Dobido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de fa arena

como de 1a arava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS
* Se debora de hacer las correcciones del W% del AF. y AG

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS INCIDENOA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO OF AZANGARD
SOLICITANTE . Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE

MUESTRA PATRON
LUGAR DISTRITO DE AZANGARO
FECHA . 07 DE NOVIEMBRE DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

RGA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA [EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA = L ont %
Ka cm em2 Kolem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 1505 x30.0cm
1 —— 26150.00| 15.05 | 177.89 147.00 210 | 10/10/2G24 [ 17/10/2024| 7 | 70.00%
M-1
PROBETA DE PRUEBA . 15.01 x30.0cm
2 26550.00| 15.01 | 176.95 150.04 210 |10710/2024 | 17/10/2024) 7 | 7rAa5%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 1504 % 30.0cm
L] 4 25740.00| 15.04 | 177.66 144,88 210 | 10/10/2024 | 17/10/2025} 7 52.97%
M-3
PROMEDIO kgfom2 147.31 PROMEDIO J0.15%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
RGA ESF. ROTURA CHA FECH, EDADS
N"l DESCRIPCION DE LA MUESTRA CA L AIEA RO EC — 2 %
Ko cm cm2 Kolom2 Kolem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0cm
1 33020.00] 15.05 | 177.89 185.62 210 10/10/2024 | 26/10/2024| 1a BE.39%
M1
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x320.0cm
2 33800.00| 15.01 | 176,95 191.01 210 10/10/2024 | 24/10/2024 ] 12 20.96%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
3 3462000 | 1503 | 177,42 195.13 210 10/10/202a | 28/10/2028 | 12 S2 8%
M-3
PROMEDIO hgfern2 190.59 PROMEDIO SO.78%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
Ne I DE LA RS TRA CARGA o AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHMA [EDAD) -
Ko cm cm?2 Kglema Kglcmz | VACIADO | ROTURA |Deas
PROBETA DE PRUEBA 1504 x30.0cm
b 4 38030.00| 15.04 | 177.66 214,06 210 10/10/2023 | 7/11/2024 | 2% | 103 93%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1501 x30.0cm
- 38250.00 | 15.01 | 17695 216.16 210 | 1010/2024) 7112024 | 28 | w2 ees
M2
pk%[uu[ PRUEBA lsm %200 cm
3 —— -—'; e JR800.00 | 15.05 | 177.89 218.11 210 /U203 | 2/10/2024 | 28 | 10436
3
PROMEDIO bg/oid 21611 PROMEDIO W2 N

OBLERVALIONES.
T RAS MUESTIHAS FUEROH PUESTAL EN EL LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE

N* 006-00308087

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION™

R LARORATORTY DE MECANK uv SLLDY, COM nvu)n AV AL TOY ~ et

o8 e o bbb

PRUEBA DE Rl‘SlSTLN(‘I/\ A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS INCIDENCIA DF LA INCORPORACION DE CENIZA D CASCARA DE ARROZ EN LAS PROMEDADES
OFL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENOUREQDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO
SOUICITANTE - Bach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE

MUESTRA CON 2% OF CENIZA O CASCARA DE'ARROZ
LUGAR DISTIITO DE AYTANGARO
FECHA 07 DC NOVIEMBRE DEL 2024
EOAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 2% DE CCA
CARGA o ARCA | ESF. ROTURA| FO FECHA FECHA |EDAD} o
SCRIPCION A MUESTRA
N o PEAANY g wm em Ko/em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DRAS
PROGITA DE PRUEBA 1% 02 x 1IJO(*m 3
1} —— -{ 26380.00| 1502 | 17719 148.88 210 | 10/1G/2004 | S7/30/2024) 7 70.5a%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1S Ou x 30.0 em
— 12733000 | 15.06 | 17813 153,43 210 | 10/10/2024 | 17/10/2024| 7 | TID6%
M-2
PROBETA DE FRUHS.\ 15.08 x30.0 cm
, ) SRR ] 2647000 | 15.08 | 1786 148.21 210 | 10/10/2024 | 17/10/2024| 7 | FO5&%
! M3
PROMEDIO bg/em3 150.17 PROMEDIO 7L51%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 4% DE CCA

SF. ROTURA ECHA FECHA |EDADS
N°® DESCRIPCION DE LA MUESTRA il = aENE rc 4 %
Ko cm cm2 Kglem2 Kgicn2 | VACIADO | ROTURA | DeaS
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x30.0 cm
3 33480.00| 15.02 | 177.19 188.95 210 10/10/2024 | 24/10/2024| & 89.58%
M1
PROBETA DE PRUEBA 1507 x300cm
2 3400000 ( 1507 | 17837 190,62 210 | 10/10/2024 | 24/10/2028| 34 | S057%
M-2
PROSBETA DE PRUEBA 1503 x300cm
3 35050.00| 1503 |177.42 197.55 210 | 310/10/2024 | 24/10/2024 | 34 | 2407%
M-3
PROMEDIO hg/em3 19237 PROMEDIO F161%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 2% DE CCA
ESF. ROTURA
ne N CARGA ") AREA FC FECHA FECHA |EDAD] "
Ko cm om2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROSETA DE PRUEBA 1507 x300¢cm
) U SRS S S G —" ——ed 3RT20.00| 15.07 | 17837 217.08 210 10/10/2024 | 72172024 | 2% | 103378
-1
PﬁOGfTADEPRUEﬂA 1506 x 30.0 cm
P e e 138060.00 | 1506 | 178.13 21366 230 [10/3072024 | 72004 | 3 | 3oL AN
M2
PROSETA DE PRUEBA. 15,07 x 300 cm
3 3940000 | 1507 | 17837 220.89 210 | 1021072024 | 7/1272004 | 2% | 10509
M3
PROMEDIO kg/em2 21 PROMEDIO 1034y

OOLERY NN S
1 LAS MULHTRAS FULRON PUESTAS EN EL LABOHATORIO POR EL BOLICITANTE
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRE SION
NTPY 339,034
TESIS INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ £N LAS PROPIEDADES

OEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIOD EN EL DISTRITO DE AZANGARO
SOLICITANTE  : Bach MARIA TEREZA LALRA QLISPE

MUESTRA CON 4% DF CENVA DT CASCARA DE ARROZ
LUGAR DISTRITO DE AZANGARO
FECHA L07 DF NOVIEMBRE DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 4% DE CCA
] . Al CARGA [ AREA | ESF. ROTURA] FC FECHA FECHA |EDAD) .
ok - A AN Kg cm cm2 Kplem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
Q"iUAOl PRUEBA 1508 x30.0 cm
1 — : b 2415000 | 15.08 | 172.89 135.76 210 | 10710204 1721002024 7 | ASSH
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1501 x300cm
3 - E 2533000 | 15,01 | 176.95 143.15 210 10/10/2024 | 1773002004 7 GRITN
M-2
pncs ETADE PRUEBA 1504 x30.0¢
3 }- | 2408000 1504 | 177.66 135.54 210 | 10/10/2024] 37/30/2024| 7 | S4S5A%
M-3
PROMEDN bgfom2 13815 PROMEDIO 65.79%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 4% DE CCA
CARGA 0 AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA a
N = Kg cm ez Kyglem2 Kg/cmz | VACIADOD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,06 x 30.0 om
1 g 32510.00| 15.06 | 17213 182.51 210 | 10/10/2024 | 2353072004 ) 12 | BESIN
M-1
FPROBETA DL PRUEBA 1504 x30.0cm
2 -—- 31800.00| 1504 | 177.66 17899 210 | 10/10/2024 | 23/10/2025| 32 | S523%
M-Z
PROBETA DE PRUEBA 1508 x300c¢cm
3 = 3166000 | 15.08 178.6 177.27 210 | 10/20/2024 | 23/10/2024 | 34 | BaAIN
M-3
PROMEDIO bg/emd 179.59 PROMEDIO 85.52%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 4% DE CCA
CARGA [ AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA “
N7 Ko cm cm2 Kgfem2 Kofem2 | VACIADO | ROTURA |DiAS
PROBETA DEPRUEEA 1501 x30.0cm
3 }—————— - 3633000 | 15.01 | 17695 20531 210 10/10/2024 | /132003 | 2= | 520
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1498 x30.0em
2| 3755000 | 1498 | 176.24 213.06 210 | 100/2024 | 7702024 | 2 | 0N
M2
FROBETA DE PRULEA - 1503 x30.0cm
3 » 3710000 | 1503 | 17742 200.11 210 | W0/0/2024 | 22024 | 2a | SRSEs
-3
" PROMEDIO kgfcind 20016 PFROMEDIO 9960
QRN AOONLS:

10 LAS W ST RAS PUERON PULLTAS EN EL LABORATORIO PO £L BOLICITANTE
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP, 339.034
TESIS INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ £N LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARQ
SOUICITANTE  8ach. MARIA TEREZA LAURA QUISPE
MUESTRA L CON 6% DF CENIZA DE CASCARA OF ARROZ
LUGAR s DISTRITO DE AZANGARO
FECHA ;07 DF NOVIEMBRE DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 6% DE CCA
RGA ESF, ROTURA| FOC FECHA FECHA |EDADS
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA . 2 e %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 1508 x30.0om
T e - —{ 2285000 | 1508 | 17886 127.94 210 |10/a0/2024 | 17/10/204) 7 | 6052%
M-1
PROBETA DE PRUFBA 1506 x30.0cm
2 p——— 223%0,00| 1506 | 17813 125,69 210 10/10/2G24 | 17/1072024) 7 55.55%
M-2
PROSETA DE PRUEBA 1502 x30.0cm
3 2160000 | 1502 | 177.19 121.90 210 10/10/2024 | 177102028 [ 58.05%
M-3
PROMEDIO hg/em2 125.18 PROMEDIO 58.51%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 6% DE CCA
AREA | ESF.ROTURA| & FECHA FECHA |EDAD)
N?| DESCRIPCION DE LA MUESTRA S -~ .2 Yo
Kg cm wnd Kgiem2 Kg/iom2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 1507 x0.0cm
1 29630.00 | 1507 | 17837 166.12 210 10/10/2024 | 2371002008 12 72.100%
M-
PROBETA DE PRUEBA 1505 x30.0cm
2 e e 30020,00 | 1505 | 177,89 168.70 210 10/10/2024 | 24/10/2024] 14 80.38%
M-2
PROSETA DE PRUEBA 1502 x30.0cm
3 28314000 ) 15.02 | 177.29 15881 210 | 10/10/2024 | 20/10/2024] 34 75.63%
M-3
PROMIDIO kgfem2 164,56 PROMEDIO TR38N
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 6% DE CCA
ESF, ROTURA
N° - e CARGA [ AREA FC FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA |DAS
PROBETA DE PRUEBA 1505 x300cm
| 3325000| 1505 | 177.89 186.91 210 10/10/2024 | 721/2024 | §9.01%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1505 x30.0cm i
2 34010.00 | 1505 | 177.89 19115 210 | 101072024 71072024 | 2 | sioaNw
M-2
PROBETA DE PRUEBEA 1508 x300¢cm .
3 3425000 | 15.08 | 17856 19177 210 | 20/10/2024 | 272002024 | 28 FLIIN
M-3
PROMEDIO Kig/cm2 189,96 PROMEDIO 90.46%

QLU ACIONES:
15 LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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J ' (ABORATONIO DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO %’.j
g RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78

YESIS INGIDENCIA OF LA INCORPORACION OF CENZA DEE CASCARA DE ARFIOZ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD
DL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDD EN EL DISTRITO DE AZANGARD
SOLICITANTE Pach, MARIA TEREZA LAURA QUISPE

MUESTRA PATRON Y CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARFOZ - 296 4%, 6%
LUGAR DISTRITO DE AZANGAROQ
FECHA 07 DE NOVIEMBRE DEL 2034

EDAD : 26 DIAS <« MUESTRA PATRON

L} 1A
3 Do FECHADE | FECHADE |EDADEN UL::E PROMEDIO LECTURA Rﬁf&'&
MOLDEO ROTURA DIAS DEL DIAL (kg)
cm bfem) | hem) (Mr) kgicm2
% VIGA PATRON 1010/2024 nwzoza i3 X 00 1502 150% 2750 00 2428
2 VIGA pAmON 10102024 mvzaza >/ 3 30 00 1505 1502 2740 00 2508
3 VIGA PATRON onozn2e nzoza 28 30,00 1500 1506 ZB10.00 2473
Promedio kg/cm2 24,70
EDAD : 26 DIAS - MUESTRA CON 2% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
N DESCRIPCION FECHADE | “FECHADE ™ |EDAD EN L'I-:FfE R LECTURA Risr-'lfaxxo‘icu
MOLDEO ROTURA DIAS DEL DIAL (kg}
cm blem) | hicm) (Mr) kglem2
1 VIGA1 -2 CCA 1010/2024 TH12024 28 0.00 1500 1504 2850.00 2515
2 VIGA2-2% CCA 101102024 71172024 28 30.00 1502 1506 2200.00 25357
s VIGA 3 - 2% CCA 101002024 71172024 28 20,00 15.06 15.02 2770.00 24,46
Promedio kg/em2 25.06
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 4% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUz RESISTEN
e CECR TN FECHADE | FECHADE |EDADEN LIBURE PROMEDIO LECTURA | S5 Ffﬂ! 0‘3“
MOLDEQ ROTURA DIAS DEL DIAL (kg)
cm b{ecm) | h(cm) {Mr) kg/em2
| VIGA 1-4% CCA 10102022 Tn12024 28 3000 1508 1503 201000 =0
2 VIGA 2 -4% CCA 10102022 TN2024 8 30 00 1502 1504 275000 28
- VIGA 3-2% CCA 1ano02ae TN12024 o 3000 1502 1506 2580 00 2275
PROMEIXO  kgicm2 2335
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 6% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
e P FECHADE | FECHADE |EDADEN leg,:e PROMEDIO LECTURA Ri’;‘f&'&“
MOLDEO ROTURA DIAS DEL DIAL .
em | lcm | bcm) ™2 (M) kgicma
1 VIGA 1 G5 CCA 10/10V2024 TN12024 Fe 000 1503 1501 245000 g v g )
2 VIGAZ- A CCA 1010/2024 TN2024 b 30.00 15.00 1504 2300 .00 2105
3 VIGA S O CCA ano2oze '7!"’3024 b 00 1502 1504 294000 254
PROMEDND Agrom 2143
UBSERVACIONES!

FLAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LANORATORIO POR EL SOLIGITANTE
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital @ Fecha de entrega: 06-01-2025

1. Datos del autor (es):

\

Nombres y Apellidos: MARIA TEREZA LAURA QUISPE
| Direccion: Av. NORMAL N° 126 :

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: 63027020

Teléfono: 931611116 email: Terezalauraq@gmall com
Nombres y Apellidos: \ VN
Direccién: A 2 ‘4'-.\—,—7
D\’I/Came de Extranjeria/ Pamporte N Z

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Menci6én: _INGENIERIA CIVIL .
Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor:_Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las sngunentes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_| T&slslzl Trabajo de Suficiencia Profesxonal I:l Trabajo Académico [ ]
Titulo: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE C/\SCARA DE ARROZ

EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ESTADO FRESCO

Y ENDURECIDO EN EL DISTRITO DE AZANGARO

Palabras claves, (32 5 tcrmmos) CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO,
MX)'FKESCU'Y'ENDURECIDU'DEECONCREIO

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

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

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar ¢l
deposito en el Repositorio de manera obligatoria,

!
|
! ) 1

s i S o
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2. Referencia de tesis:

L | Bachiller ‘X__lTimlo ]Zdu Especialidad l \Mncstria [ 7}Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en ‘cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceibn de produccion intelectual, entre otros, en el Periiyenel extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Vclésquez podra
rcproducnr mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de segundad, respaldo y preservacién.
Declaro que ld produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. \
La Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia. LN .
Autorizo su publicacién (marque con una X) .

»

S, autorizo que se deposite inmediatamente.
LY

s’

Si, auiorjzo que se deposite a partir de la-fccha (d/m/a):

E' No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los dercchos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distnibuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion pablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piablica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

X No autorizo

e ia s s am—— A emidua i
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opcion “intemacional™ emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

intermacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana,

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

IX_ Internacional | _
:I Nacional IR

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

06 de enero del 2025

Firma de Autor | 3 huella digitél Fecha

MCICIAIA M (AR ICOTIM AMIAAL
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