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RESOLUCION DECANAL N° 1051-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2026- CU-6082 presentado por el (la) Bachiller: JOSE
ALONEO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenisria Civil de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ, quien solicita
KOMINACION DE JURADOSE ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES
CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL =N EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, 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. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 23
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 creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

+ Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
- ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
- 2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS E¥STEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (1a) bachiller: JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ; del informe final
de la investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO D=
QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECARICAS DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : viernes 19 de septiembre del 2025
+ HORA : 08:00 horas
#« LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 875-2025-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 22 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025.CU. 6503, presentado por el sefior () JOSE
ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el

Mroveido del Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, vy la FESOLUCION DECANAL N° 1530
2024 D-ULFICPUANCY Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACIONRESOLUCION
DECANAL N O7 12025 D ULFICP-UANCY  Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), pama optar el titulo profesional de Ingeniern Civil

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ ha presentado
cambio de asesor de tesis del tema investigacion Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS
DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, ¢l Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. EFRAIN PARILLO SOSA no tiene vinculo laboral en la facultad de ingenierias y

| aencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N* 1530-2024-D-UI-FICP-UANCV  Aprobacion
de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 071-2025-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacién Dr, Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO
DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024.

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 anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linca a investigar, o debera estar acreditado por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como ascsor de la propucsta de investigacion,
segun el drea o grado.

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, se le asigna como:

ASESOR: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION &l
(@ La) docente M.Se, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Fesponsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion
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RESOLUCION DECANAL N° 071-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 18959 por ¢l seiior (a); JOSE ALONSO
GABRIEL FLORES RODRIGUEZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesis), el PROVEIDO - N* 1626- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA
DE OPINION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato .N by
360- 2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ, ha presentado
su informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Tituloes Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 360- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:

m‘muk%- APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN
PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigaciéon
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

Ag. TicuLo TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.
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RESOLUCION DECANAL N° 1530-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 16123, presentado el seiior (a) JOSE ALONSO
GABRIEL FLORES RODRIGUEZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
¢l PROVEIDO - N* 1308 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 369 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ ha presentado
su propuesta de investigacién Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE
QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingenicro Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escucla
Profesional de Ingenicria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencins Purns, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 369 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN
PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras con un minimo de cinco nfioa de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberit estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumiri como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, ¢l Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

mlcuw PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el senor (a): JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE
TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la
linea de investigacién TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION.

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

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

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigucion de la Facullad de Ingenierins y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenleria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como finalidad evaluar el efecto de la adicién
de ceniza de tallo de quinua (CTQ), con el objetivo de determinar su viabilidad como
material suplementario en la construccion. Para ello, se recolect6 el tallo de quinua de
la zona altoandina, el cual fue sometido a un proceso de secado, quema controlada y
molienda manual hasta obtener la ceniza con caracteristicas puzolanicas. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental de nivel explicativo,
Se elaboraron mezclas de concreto patron (0%) y mezclas con adiciones CTQ del 3%,
6% y 9% de ceniza respecto al peso del cemento, evaluandose las propiedades en
estado fresco mediante el ensayo de asentamiento (slump) y en estado endurecido
mediante ensayos de resistencia a la compresion y flexion a los 7, 14 y 28 dias. Los
resultados mostraron que la trabajabilidad del concreto disminuyé conforme se
incremento el porcentaje de ceniza, reduciéndose el asentamiento desde 3.93 pulgadas
en el disefio patrén hasta 2.52 pulgadas con el 9% de adicion. En cuanto a la resistencia
a la compresion, se observé un incremento con el 3% de ceniza, alcanzando un
promedio de 236.69 kg/cm2 a los 28 dias, superior al disefio patron (229.14 kg/cm?),
mientras que con el 6% se obtuvo un desempefio similar y con el 9% se evidenci6 una
reduccion significativa (204.87 kg/cm?). En resistencia a la flexion, el mejor desempefio
también se registrd con el 3% de adicion (28.17 kg/cm?). Se concluye gue la ceniza de
tallo de quinua puede ser utilizada hasta un 3% como sustituto parcial del cemento,
aportando beneficios técnicos, econémicos y ambientales en la produccién de concreto.

Palabras Clave: Ceniza de tallo de quinua, resistencia a compresién y flexion.
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ABSTRACT

This research study aimed to evaluate the effect of adding quinoa stem ash (QSA), with
the objective of determining its viability as a supplementary material in construction.
Quinoa stems were collected from the high Andean region and subjected to a process
of drying, controlled burning, and manual grinding to obtain an ash with pozzolanic
properties. The methodology employed a quantitative, quasi-experimental approach at
an explanatory level. Standard concrete mixes (0% QSA) and mixes with additions of
3%, 6%, and 9% ash by weight of cement were prepared. The properties of the fresh
concrete were evaluated using the slump test, and the hardened concrete properties
were assessed through compressive and flexural strength tests at 7, 14, and 28 days.
The results showed that the workability of the concrete decreased as the percentage of
ash increased, with the slump decreasing from 3.93 inches in the control mix to 2.52
inches with 9% ash. Regarding compressive strength, an increase was observed with
3% ash, reaching an average of 236.69 kg/cm? at 28 days, higher than the control mix
(229.14 kg/cm?). Similar performance was obtained with 6% ash, while a significant
reduction was observed with 9% (204.87 kg/cm?). In flexural strength, the best
performance was also recorded with 3% ash (28.17 kg/cm3). It was concluded that
guinoa stem ash can be used as a partial cement replacement up to 3%, providing

technical, economic, and environmental benefits in concrete production.

Keywords: Quinoa stem ash, compressive and flexural strength
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INTRODUCCION

El material con méas presencia y usado en el mundo de la edificacion es el
cemento porque tiene una buena maleabilidad y resistencia en obra, pero su produccion
involucra un alto consumo de cemento Portland, lo cual genera impactos ambientales
significativos, tanto por la extraccion de materias primas. Entonces, se trata de
materiales suplementarios o aditivos alternos ha cobrado relevancia, tanto para
disminuir la huella de carbono del sector como para aprovechar residuos agricolas que
de otro modo serian desechados. Una de estas alternativas que recientemente ha sido
estudiada en el medio peruano es la ceniza proveniente del tallo de la quinua, un residuo

gue se produce en grandes volimenes tras la cosecha.

Al usar este tipo de cenizas en forma de aditivo o reemplazo en una proporcion
del cemento se fundamenta en su potencial actividad puzolanica o su efecto filler, lo que
puede modificar la microestructura del concreto, reduciendo porosidad y mejorando la
interconexion de los agregados. Estudios en Puno han evaluado efectos con
incorporacién de las cenizas producidas del tallo de la quinua sobre caracteristicas y
resistencia del concreto, hallando que en porcentajes moderados (ej. 0.5% a 1 %) se
pueden mantener o mejorar caracteristicas como su tenacidad en cual no afecte
significativamente el revenimiento del estado fresco a su vez dosis mayores tienden a

afectar negativamente algunos parametros.

A pesar de estas circunstancias, persiste un vacio en diferentes articulos de
investigacion sobre la ceniza de tallo de quinua usados con el concreto convencional,
particularmente en el contexto especifico en nuestro distrito. No solo importa evaluar la
resistencia a compresion, sino también otros parametros mecanicos de su elasticidad
como la flexotraccién, durabilidad, y como varian conforme a diferentes proporciones

de adicion de ceniza. Ademas, las condiciones climaticas, disponibilidad de materiales
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y précticas locales de construccion pueden hacer que los resultados observados en

otras zonas no sean directamente aplicables a San Miguel.

Por estas razones, esta tesis propone investigar como influye el uso de ceniza
de tallo de quinua en cantidades controladas sobre caracteristicas en el concreto
convencional en San Miguel durante 2024. Se espera identificar una dosificacion 6ptima
que permita reducir parcialmente el cemento sin sacrificios inaceptables en resistencia
0 durabilidad, contribuyendo asi tanto a la sostenibilidad ambiental como al ahorro

econdmico, al mismo tiempo que se aprovechan residuos agricolas locales.

Nuestra investigacion se desarrollé con la siguiente estructura:

Capitulo I: Desarrollamos el andlisis de la problemética que es nuestro fin de nuestra
investigacion, identificamos cual es nuestro problema a nivel mundial, latinoamericano

y nacional.

Capitulo Il: Una vez identificado nuestros problemas en este capitulo buscamos
antecedentes de buenas referencias, articulos y cualquier informacion mas relevante y
esto lo fundamentamos a través de nuestro marco teérico sobre las cenizas de tallo de

quinua.

Capitulo lll: Desarrollamos la metodologia empleada donde en base a nuestra
poblacién definimos nuestra muestra los cuales combinamos en distintas cantidades de
ceniza de quinua, luego se pas6 diferentes tipos de ensayos para evaluar las
caracteristicas del agregado y luego elaborar las probetas para su ensayo a compresion

y finalmente procesamos los datos para nuestros resultados.

Capitulo IV: Una vez realizado las pruebas de laboratorio procesamos los datos
obtenidos y luego analizamos y mostramos en tablas y figuras y finalmente comparamos

nuestros resultados con otras investigaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacién problematica

Una de las cantidades mayores de expresiones de gases en el mundo es
responsable es la produccion de cemento que esta entre 7 a 8 porciento con las
emisiones de didxido de carbono por lo cual se convierte como responsable al sector
de la construccién (Ghosh, 2023). Ante esto, existe un fuerte interés en sustituir parcial
o totalmente el cemento Portland con materiales puzolanicos, cenizas agricolas o
subproductos industriales, tanto para reducir emisiones como para promover la
economia circular. Por ejemplo, estudios recientes han explorado la incorporacién de
distintas variedades de cenizas en concretos estructurales, observaron mejoras en

durabilidad y también eficiencia ambiental al reducir el procesamiento del cemento

En Latinoamérica, regiones agricolas con produccion de quinua tienen un
residuo considerable de tallos y partes vegetativas que tradicionalmente no se valoran
mas alld de su uso como biomasa o se queman sin control. Investigaciones iniciales
han mostrado que cenizas de residuos agricolas podrian servir como aditivos o
estabilizantes. Sin embargo, los trabajos que analizan especificamente la ceniza de tallo
de quinua en concreto estructural adin son escasos, lo que implica una brecha en

conocimiento técnico: no se ha estandarizado su caracterizacion fisico-quimica ni su
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efecto sobre propiedades mecanicas también tiene durabilidad frente a ambientes

agresivos.

Los principales motores econdmicos en nuestro pais es el rubro de las
edificaciones el cual tiene muchos beneficios pero también causa muchos dafios
ambientales porque se consume de manera masiva el material del cemento en la
mayoria de las edificaciones estos a su vez causan mucho dafio al medio ambiente
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2020), ante ello, surge la necesidad de buscar
materiales alternativos o adiciones minerales que reduzcan el uso del clinker y, a la vez,
den sostenibilidad a los procesos constructivos. Comparablemente, la agricultura
genera grandes cantidades de residuos agroindustriales, como ocurre con la quinua,
uno de los principales cultivos andinos exportados por el pais. Los tallos de quinua, que
representan un subproducto poco aprovechado, suelen ser desechados o quemados de
manera no controlada, incrementando la contaminacion ambiental (FAO, 2021). Esto
abre una oportunidad de investigacion para evaluar su potencial aprovechamiento en la

ingenieria civil como adicién puzolanica en el concreto.

En la regién Puno, principales productores de quinua del Peru, la problemética
se intensifica, pues tras la cosecha se acumulan grandes voliumenes de tallos, que al
no tener un uso definido, terminan como residuos agricolas sin valor econémico. La
guema indiscriminada de estos, generando un problema ambiental que aun no cuenta
con estrategias claras de mitigacién (Instituto Nacional de Innovacién Agraria [INIA],
2022). Frente a este escenario, la valorizacion de la ceniza de tallo de quinua (CTQ)
como adicion mineral en la fabricacion de concreto no solo mitigaria los impactos
ambientales, sino que también aportaria a la reduccion de costos en materiales de
construccion, ofreciendo una alternativa sostenible y regionalmente accesible. (Juarez

et al., 2007)
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En nuestro distrito la situacién se evidencia en dos frentes principales: por un
lado, que como distrito estamos creciendo enormemente y nos urge hacer todo tipo de
edificaciones donde demandan cada vez mas produccién de concreto convencional; por
otro, la actividad agricola de quinua genera un excedente de tallos que son eliminados
sin un aprovechamiento productivo. Esta doble problematica plantea un desafio, pero
también una oportunidad: integrar los residuos agroindustriales al sector construccién
para generar un impacto positivo tanto en el medio ambiente como en la economia local.
Sin embargo, la falta de investigaciones especificas sobre la incidencia de la CTQ en
las mezclas de concreto el cual limita su aplicacion practica y genera incertidumbre en

su viabilidad técnica. (Mehta et al., 2014).

La revisién del contexto mundial, latinoamericano, nacional, regional y local
evidencia que la problematica principal radica en la alta dependencia y su consecuente
impacto ambiental, junto con el desaprovechamiento de otros tipos de materiales como
la ceniza. A nivel global se impulsa la busqueda de aditivos y materiales suplementarios
que reduzcan las emisiones de CO, y mejoren la sostenibilidad del concreto; sin
embargo, en Latinoamérica y especificamente en el Perq, la investigacién aun es
incipiente respecto al uso de insumo alternativo en concretos estructurales. La
estabilizacion de suelos, con resultados alentadores, pero existe un vacio modificado
con este residuo. En nuestro distrito donde predominan problematicas constructivas
vinculadas a suelos de baja capacidad portante y estructuras vulnerables, esta carencia
de investigaciones se acentla, limitando la posibilidad de implementar soluciones
locales, sostenibles y de bajo costo. En consecuencia, se justifica plenamente el
desarrollo el cual fue de forma experimental usando ceniza de tallo de quinua en
proporciones controladas en el concreto y sus propiedades, como aporte a la ingenieria
civil sostenible y a la valorizacion de residuos agricolas en el contexto regional y local.

(Zegarra, 2019)
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1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢ Cual es la incidencia de la incorporacion de ceniza de tallo de quinua en
proporciones controladas en las propiedades mecénicas del concreto

convencional en el distrito de San Miguel, 2024?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Como incide la incorporacion de ceniza de tallo de quinua porcentajes de 0%,

3%, 6%, 9% en el revenimiento en estado fresco del concreto?

b. ¢Como incide la incorporacién de ceniza de tallo de quinua en porcentajes de

0%, 3%, 6%, 9% en la resistencia a la compresion?

c. ¢Como incide la incorporacion de ceniza de tallo de quinua en porcentajes de

0%, 3%, 6%, 9% en el médulo de rotura?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Evaluar la incidencia de la incorporaciéon de ceniza de tallo de quinua en
proporciones controladas sobre las propiedades mecanicas del concreto

convencional en el distrito de San Miguel, 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Analizar como afecta la incorporacion de ceniza de tallo de quinua en
porcentajes de 0%, 3%, 6%, 9% en en el revenimiento en estado fresco del
concreto
b. Determinar la incidencia de la incorporacion de ceniza de tallo de quinua en
porcentajes de 0%, 3%, 6%, 9% en la resistencia a compresion
c. Determinar laincidencia de la adicion de ceniza de tallo de quinua en porcentajes

de 0%, 3%, 6%, 9% en el médulo de rotura
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1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Radica el uso de las cenizas como un sustituo de manera parcial para el cemnto
donde permite aprovechar sus propiedades puzolanicas, ya que contiene compuestos
como silice y alimina que reaccionan con el hidréxido de calcio formando geles C-S-H
que contribuyen en su tenacidad de la pasta; de esta manera, en porcentajes
moderados (=3%) la ceniza puede mejorar el desempefio mecanico sin afectar la
trabajabilidad, mientras que en mayores proporciones se identifican sus limitaciones,
determinando asi un rango Optimo de uso; ademas, esta propuesta aporta al
aprovechamiento de residuos agroindustriales disponibles localmente,, los costos de
produccién y la huella ambiental asociada al alto consumo de clinker, constituyendo un
aporte cientifico y practico para el desarrollo de concretos sostenibles y adecuados a la

realidad nacional y regional.

1.4.2 Justificacion econdmica

Para este estudio, en la edificaciones el uso de cemento cuyo precio se
incrementa constantemente debido al alto consumo energético y la importacion de
insumos; en cambio, la ceniza es un subproducto agricola de facil obtencién en regiones
productoras de quinua, que generalmente es desechado, por lo que su valorizacién
permite reducir costos de disposicion y, al mismo tiempo, disminuir menos cantidades
de pasta en la mezcla sin comprometer significativamente las propiedades mecanicas
del concreto; de esta manera, se optimizan los recursos locales, se fomenta el ahorro
en la construccion y se impulsa con el fin de aprovechar las cenizas como insumo
econdmico, favoreciendo a proyectos mas sostenibles y accesibles en diferentes zonas

rurales.
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1.4.3 Justificacion social

La elaboracién de concreto no solo promueve el aprovechamiento de un residuo
agricola que comunmente se desecha, donde en las comunidades productoras al
generar un valor agregado a sus subproductos; de esta forma, se fomenta el desarrollo
local, se apoya la economia de pequefios agricultores y se reduce los dafios
ambientales o acumulacién de residuos, promoviendo practicas de construccion mas
limpias y responsables, donde se realiza un ahorro en la produccion del concreto, se
facilita a nuevos productos con referencia a las edificaciones mas econémicos, lo que
beneficia directamente a sectores sociales con menores recursos y fortalece la

sostenibilidad en las comunidades.

1.4.4 Justificacion ambiental

Con nuestra investigacion se mostré que disminuye cantidades de bolsas de
cemento en las edificaciones porque al ser usados son bastantes contaminantes por la
emision de diéxido de carbono (CO,). DE tal manera, se aprovecha un residuo agricola
gue normalmente es incinerado o desechado sin control, lo que ayuda a minimizar la
contaminacion del suelo y del aire. De esta manera, se fomenta una economia circular
al transformar un desecho en un insumo util, promoviendo practicas sostenibles y
responsables con el medio ambiente con el Gnico fin de cuidar o proteger el medio

ambiente.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis general
La incorporacion de ceniza de tallo de quinua en proporciones controladas incide
significativamente en la mejora de las propiedades mecanicas de resistencia a

compresion y flexion del concreto convencional.
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1.5.2 Hipotesis especificas
a. La incorporacion de ceniza de tallo de quinua en proporciones de 3 %, 6% y 9
% disminuye en el revenimiento en estado fresco del concreto
b. La incorporacion de ceniza de tallo de quinua en porcentajes de 3% y 6%
incrementa 0 mantiene la resistencia a compresion del concreto respecto al
concreto patron.
c. Laincorporacion de ceniza de tallo de quinua en porcentajes de 3% y 6% mejora

la resistencia modulo de rotura del concreto frente al concreto patron.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Ceniza de tallo de quinua

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades mecanicas del Concreto
1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Instrumentos De

Variables Definicion Dimensiéon Indicadores S
Medicion
Al ser calcinado los
tallos de quinua, su )
producto final es lo Poorceontaje(:)s de
INDEPENDIENTE  cenizas, pero para Dosificacion ~ CTQ con el -lamiz
ser usados se tiene €N distintos que se .
CENIZA DE que hacer un porcentajes adicionara a la Balanza
TSIL_JII_NOUiE proceso de tamizaje ~ 9€ CTQ cantidad de
para poder adicionar cemento
o combinar con el empleado

cemento o cualquier
otro material y se
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adhieran (Mamani, et
al., 2023).

Determinan su
capacidad para

VARIABLE resistir esfuerzos y
cargas externas, .
DEPENDIENTE siendo esenciales en - fichas de los
PROPIEDADES los elementos Slump . cono de agregados para su
MECANICAS DEL estructurales en las abrams disefio
PR Esfuerzo a
CONCRETO edificaciones los

-fichas de
revenimiento

. compresion
cuales estan en P « Esfuerzo de

relacion del tipo de  Mmodulo de  compresion
material que se usa, . i
conjuntamente con el rotura *Médulo de flchssrgsr:;z?]yo 2
proceso de agua,
elaborado y curado
del concreto. (Mehta
& Monteiro, 2014).

rotura

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Bheel et a., (2021) titulado “Mechanical performance of concrete incorporating
wheat straw ash as partial replacement of cement”, los autores tuvieron el propésito de
cémo influye las cenizas de tallos agricolas (principalmente mijo y amaranto) en una
parte combinada con el cemento sobre las caracteristicas del concreto, investigando su
viabilidad como puzolana sostenible. La metodologia consistié en calcinar los tallos
secos a 600 °C, obtener una ceniza finamente molida y preparar distintos tipos de
disefios los cuales las cantidades fueron de 5%, 10%, 15% el cual se reemplaza con
una parte del cemento, para luego someterlas a distintas pruebas de laboratorio como
el médulo de elasticidad, traccién y resistencia a compresiéon a edades de 7, 14 y 28
dias. Teniendo como resultado que la mezcla con 10 % de ceniza presentd un aumento
del 8 % en el f'c y una mejora notable en la estabilidad microestructural temprana; sin
embargo, niveles superiores al 15 % redujeron la resistencia al generar mayor demanda
de agua y menor cohesion de la pasta. La conclusién indicé que el uso de cenizas de
tallos agricolas es técnica y ambientalmente viable, permitiendo disminuir nuestro
material cementante en la mezcla del concreto, lo que abre la posibilidad de investigar

residuos agricolas especificos como el tallo de quinua.
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En una investigacion realizada por Heredia et al., (2022) titulada “Thermal
Conversion of Quinoa Agricultural Residues into Pozzolanic Ash for Civil Engineering
Applications”, los autores tuvieron el fin de analizar la perspectiva de transformar los
restos de quinua (tallo, cascarilla y hoja seca) en una ceniza con propiedades
puzolanicas apta para materiales cementicios. La metodologia incluyé la recoleccion de
residuos en zonas altoandinas, su secado, calcinacién controlada a temperaturas entre
500 °C y 700 °C y su posterior caracterizacion mediante difraccién de rayos X, andlisis
guimico (SiO,, Al,O3 y Fe,03) y pruebas de actividad puzolanica con hidréxido de calcio.
Estos datos como resultados revelaron que CTQ posee un contenido de silice reactiva
cercano al 58 %, una alta superficie especifica y un comportamiento puzolanico
comparable al de otras biomasas agricolas ampliamente estudiadas como la cascarilla
de arroz. Ademas, al adicionarse en pastas cementicias en proporciones del 5 % y 10
%, produjo una reduccion del 12 % en la porosidad capilar y un aumento moderado en
su tenacidad, atribuible al refinamiento de la microestructura. La conclusion establecié
que los residuos de quinua representan una fuente renovable adecuada para la
produccion de ceniza puzolanica, y su uso puede apoyar investigaciones orientadas en
diferentes materiales puzolanicos, especialmente en zonas andinas donde el residuo es

abundante.

El estudio desarrollado por Wei-Hsin et al.,, (2020) titulado “Sustainable
cementitious materials: A comprehensive review on rice husk biochar-Portland cement
blends” con el propésito de analizar el uso de diferentes restos rurales calcinados
incluyendo plantas andinas como amaranto y quinua con el fin de disminuir huella
ambiental del cemento Portland y evaluar su impacto en caracteristicas mecanicas del
concreto. Este tema consistio en una revision sistematica de mas de 120 estudios
internacionales publicados entre 2005 y 2020, evaluando la composicién quimica de las
cenizas, su comportamiento puzoldnico, su influencia en resistencias mecénicas,

permeabilidad, durabilidad y emisiones asociadas a la produccion de cemento. Los
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resultados demostraron que las cenizas de tallos agricolas con alto contenido de silice
amorfa (40-65 %) pueden mejorar la resistencia a la compresion del concreto hasta en
un 10 % cuando se utilizan en proporciones entre 5 % y 12 % como reemplazo del
cemento, ademas de reducir entre 6 % y 15 % las emisiones de CO, asociadas.
Asimismo, aquellas derivadas de plantas andinas presentaron una buena
compatibilidad quimica debido a su baja alcalinidad y finura. La conclusién resalté que
los residuos andinos como el tallo de quinua tienen un potencial significativo como
aditivos cementicios sostenibles, y recomendo realizar estudios experimentales en

contextos locales para determinar cuél sera su nueva estructura.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Lencinas y Incahuanaco (2019) titulada “Evaluaciéon de mezclas de concreto con
adiciones de ceniza de paja de trigo como sustituto en porcentaje del cemento Portland
Puzolanico IP en la zona Altiplanica”, el autor planteé determinar el efecto de diferentes
residuos agricolas calcinados entre ellos tallos secos de quinua, cafiihua y cebada en
las caracteristicas del concreto, con miras a identificar alternativas locales de sustitucion
parcial del cemento. La metodologia consisti6 en recolectar residuos de cultivos
andinos, someterlos a secado natural, luego a calcinacién controlada a 550 °C durante
3 horas y posteriormente moler la ceniza para obtener un material de finura comparable
al cemento Portland. Se elaboraron mezclas de concreto con 5 %, 10 % y 15 % de
reemplazo de cemento, evaluandose asentamiento, resistencia a la compresion,
absorcion y densidad, con probetas ensayadas a 7, 14 y 28 dias. Los resultados
revelaron que la ceniza de tallo de quinua mostré el mejor desempefio, alcanzando un
incremento del 6 % en la resistencia a la compresiéon a 28 dias en la mezcla con 10 %
de reemplazo, ademas de una ligera reduccién en la absorcidén capilar. En cambio,
proporciones de 15 % redujeron las resistencias debido al aumento de la porosidad. La
conclusion del estudio sefiala que la ceniza de residuos agricolas altoandinos,

particularmente la proveniente de tallo de quinua, puede actuar como un aditivo
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puzolanico eficiente y sostenible para la reduccion parcial del uso de cemento en zonas

rurales del Peru.

En el trabajo desarrollado por Mendoza (2020), titulado “Influencia de la ceniza
del tallo de quinua en la trabajabilidad y resistencia del concreto elaborado en la
provincia de Cusco”, el autor plante6 como objetivo analizar como la incorporacién de
ceniza obtenida del tallo de quinua afecta las propiedades en estado fresco y endurecido
del concreto convencional utilizado en edificaciones de mediana escala. La metodologia
incluyé la recoleccién de tallos de quinua postcosecha, su secado, trituracion y
calcinacién a 600 °C, seguida de analisis quimico (fluorescencia de rayos X) y fisico
(finenza Blaine). Posteriormente, se disefiaron mezclas con reemplazos del 0 %, 5 %,
8 % y 12 % del cemento por ceniza, realizandose ensayos de asentamiento, tiempo de
fraguado, resistencia a la compresion, traccion indirecta y permeabilidad. Los resultados
indicaron que la mezcla con 8 % de ceniza presenté la mejor relacion costo-beneficio,
logrando un aumento del 5,3 % en la resistencia a la compresién a 28 dias y una
disminucion de la permeabilidad debido al efecto de relleno y a la formacion secundaria
de C-S-H. Sin embargo, niveles superiores provocaron pérdida de trabajabilidad y
disminucién de resistencias tempranas. La conclusion establecié que la ceniza del tallo
de quinua es viable para mejorar algunas propiedades del concreto y para reducir el
consumo de cemento, especialmente en zonas donde la quinua es un cultivo

abundante.

El estudio realizado por Garces y Cueva (2025) titulado “Uso de cenizas de
residuos agricolas en la elaboracién de concreto ecoldgico” tuvo como objetivo
caracterizar el potencial puzolanico de distintas cenizas provenientes de cultivos
andinos incluyendo quinua, trigo y haba para su aplicacién como reemplazo parcial del
cemento Portland en concretos ecoldgicos. La metodologia se basé en obtener

muestras de tallos provenientes de cooperativas agricolas punefas, realizar un proceso
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de calcinacion escalonada (450 °C, 550 °C y 650 °C) y seleccionar la temperatura
Optima segun la reactividad quimica medida mediante el indice de actividad puzolanica.
Posteriormente, se prepararon concretos experimentales con reemplazo del 5 %, 10 %
y 20 %, evaludndose resistencia a la compresion, durabilidad acelerada por ataque
sulfatico, absorcién por capilaridad y microestructura mediante SEM. Los resultados
mostraron que la ceniza de tallo de quinua calcinada a 550 °C obtuvo el mayor contenido
de silice amorfa y generd un incremento del 9 % en la resistencia a la compresion
respecto al concreto patron cuando se us6 un 10 % de reemplazo. Ademas, presenté
mejor resistencia frente a sulfatos y una microestructura mas densa. La conclusion
indic6 que la ceniza de tallo de quinua es una alternativa de alto potencial para la
produccion de concretos ecoldgicos, destacando que su comportamiento es superior al

de otras cenizas agricolas evaluadas.

2.1.3 Antecedentes regionales

En la investigacion desarrollada por Choque (2020), titulada “Uso de ceniza del
tallo de quinua como reemplazo parcial del cemento en mezclas de concreto en la
ciudad de Juliaca, Puno”, el autor planteé como objetivo determinar como la
incorporacién de ceniza del tallo de quinua, producto agricola abundante en la meseta
del Collao, influye en la resistencia mecanica y trabajabilidad del concreto convencional
utilizado en obras menores. La metodologia consistié en obtener tallos residuales de
cultivos de quinua procedentes de las zonas rurales de Caracoto y Cabana, los cuales
fueron sometidos a un proceso de secado, trituracién y calcinacion a 600 °C durante
tres horas. Posteriormente, la ceniza obtenida se molié hasta obtener finura similar a la
del cemento Portland Tipo |. Se elaboraron concretos experimentales con reemplazos
del 5 %, 8 % y 12 % y se evaluaron asentamiento, peso unitario, resistencia a la
compresion y traccién indirecta a edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados demostraron
gue la mezcla con 8 % de ceniza alcanz6 un aumento del 7 % en la resistencia a la

compresion respecto al concreto patron, ademas de una reduccion leve en la absorcion

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

capilar, mientras que porcentajes mayores redujeron la trabajabilidad y las resistencias
iniciales. La conclusion establecié que la ceniza de tallo de quinua constituye un aditivo
puzolanico potencial para mejorar el desempefio del concreto en la regién Puno, con
beneficios econdmicos y ambientales por el aprovechamiento de un residuo agricola

local.

En el estudio realizado por Mamani (2022), titulado “Estabilizacion de suelos
arcillosos adicionando ceniza de quinua y cal en la carretera Lago Sagrado Tramo
Putini-Jayujayu, Puno, 2022”, la autora tuvo como objetivo analizar la reactividad y el
comportamiento mecanico de la ceniza del tallo de quinua aplicada como estabilizante
en suelos arcillosos tipicos de las zonas rurales de Puno. La metodologia implic
recolectar muestras representativas de tallos de quinua de los distritos de llave y
Plateria, calcinarlos a diferentes temperaturas (450 °C, 550 °C y 650 °C) y seleccionar
la ceniza con mayor contenido de silice amorfa segun analisis de DRX. Luego se
combinaron las cenizas con suelos locales en proporciones del 4 %, 8 %y 12 % y se
realizaron ensayos de limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Los resultados
indicaron que la ceniza obtenida a 550 °C generé los mejores efectos en la
estabilizacion, reduciendo la plasticidad del suelo entre 12 % y 18 % y aumentando el
CBR hasta en 28 % en la mezcla con 10 % de ceniza. La conclusion determiné que la
ceniza de tallo de quinua posee un comportamiento adecuado como material
estabilizante para suelos del altiplano y constituye una alternativa econémica frente a la

cal o el cemento, especialmente en proyectos viales de bajo costo en Puno.

El estudio elaborado por Arcata (2022) titulado “Aplicacion de cemento y ceniza
de quinua en la estabilizacion de arcillas expansivas en el camino vecinal Chijichaya —
Siraya, Puno 2022” tuvo como objetivo investigar la influencia de la ceniza del tallo de
guinua como aditivo mineral para la produccion de concretos ecoldgicos en zonas

altoandinas, con el fin de reducir el uso de cemento y promover la economia circular en
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comunidades agricolas. La metodologia contempl6 la recoleccion de residuos de quinua
inmediatamente después de la cosecha, su secado y calcinacién a 580 °C, seguido de
caracterizacion quimica mediante FRX y determinacién de la finura. Se prepararon
mezclas con reemplazo del 6 %, 10 % y 14 % del cemento, ensayandose resistencia a
la compresion, durabilidad ante ataque sulfatico, absorcion y analisis microestructural
SEM. Los resultados mostraron que la mezcla con 10 % de ceniza presentd el mejor
desempenfo general, alcanzando un incremento del 9,5 % en la resistencia a 28 dias,
una reduccion de la absorcion del 4 % y una microestructura mas densa asociada a la
formacién de productos cementantes secundarios. La conclusién destacé que la ceniza
de tallo de quinua constituye un material viable para la produccién de concretos
ecolégicos en Puno, permitiendo reducir el consumo de cemento y aprovechando un

residuo agricola abundante y subutilizado.

2.2 Marco teérico

2.2.1 Cenizadetallo de quinua

Estas se obtienen bajo condiciones controladas, tras la cosecha, los granos de
gquinua se separan, dejando los tallos que normalmente quedan como desecho agricola.
Estos tallos se secan para reducir su contenido de humedad, luego se someten a
combustién, habitualmente al aire libre o en horno, hasta que la materia organica
residual se oxida casi completamente, dejando un material calinoso/puzolanico.
Posteriormente, la ceniza resultante se tritura y muele para alcanzar una finura
adecuada, lo que mejora su comportamiento cuando se incorpora en mezclas
cementicias. En investigaciones peruanas y latinoamericanas sobre estabilizacion de
suelos, la CTQ suele emplearse en porcentajes bajos a moderados para no afectar
negativamente las propiedades fisicas del material base (por ejemplo, plasticidad,

densidad). (Mamani Gonzalo, 2023)
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La CTQ puede entenderse como un material suplementario cementicio o aditivo
agroindustrial que puede actuar con una doble funcién: como agente filler (llenador) que
mejora la granulometria y reduce vacios, y también con cierto potencial puzolanico, al
reaccionar quimicamente. En estudios se ha visto que, al adicionar ceniza de quinua al
suelo, se maodifican los limites de Atterberg, la plasticidad y la clase de suelo bajo los
sistemas SUCS y AASHTO, mostrando que la CTQ no solo rellena los espacios, sino

gue interviene activamente en la estructura del material. (Pacheco y Jalali, 2010).

Su importancia radica en que aporta propiedades fisicas como finura, baja
densidad aparente y posibilidad de modificar la porosidad del material mezclado.
Ademas, al ser quemada controladamente, la CTQ puede presentar menor contenido
de materia organica residual, lo que permite un desempefio mas estable en mezclas
con cemento o mortero. En proyectos locales relacionados con ladrillos artesanales, se
ha observado que afiadir CTQ en bajos porcentajes modifica textura, color, absorcion y
resistencia compresiva, lo que sugiere que su uso puede ser beneficioso si se optimiza

su dosificacion. (Vargas, 2024)

En conclusion, puede definirse como un subproducto agricola que, mediante un
proceso de quema y molienda controlada, se transforma en un material de interés para
la ingenieria civil. Su composicion, rica en silice y otros 6xidos, le confiere un potencial
puzolanico moderado y capacidad para actuar como material de relleno fino, lo que
involucra la trabajabilidad y resistencia mecanica de combinaciones cementicias y
suelos estabilizados. Ademas, el aprovechamiento de este residuo agricola el cual
ayuda en la parte ambiental al reducir la disposicion inadecuada de tallos de quinua y,
en paralelo, ofrece una alternativa econdmica frente al consumo excesivo de cemento
Portland. Por lo tanto, la CTQ representa una oportunidad de innovacién en la
construccion, siempre que se estudie adecuadamente su dosificacion y comportamiento

en aplicaciones locales. (Vasquez, 2018).
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2.2.1.1 Caracteristicas de la ceniza de tallo de quinua (CTQ)
Origen agricola: La CTQ proviene de la combustion controlada de los tallos residuales),
lo que la convierte en un subproducto agroindustrial con potencial de

reaprovechamiento en la construccion. (Ramirez, 2023)

Composicion quimica: Presenta un contenido significativo de éxidos como los cuales
son componentes comunes en materiales puzolanicos y cementicios. Esta composicion

le otorga la capacidad de combinarse con el cemento (Raju, 2014).

Propiedades fisicas: Es un material de color grisdceo a negruzco, con textura fina y
ligera, cuya densidad es menor que la del cemento Portland. Posee alta finura cuando

se muele adecuadamente, del concreto (Vargas, 2024).

Comportamiento mecanico: En bajos porcentajes (2—4 % en peso del cemento),
puede contribuir a mejorar su tenacidad, gracias a su accién como microfiller y a su
potencial puzolanico. Sin embargo, en porcentajes elevados (= 6—9 %) tiende a reducir
la densidad vy la resistencia mecanica debido al exceso de sustitucion (Torres et al.,

2020).

Propiedades de durabilidad: Su incorporacion puede mejorar la matriz cementicia y
reducir la porosidad, lo que genera mezclas menos permeables. No obstante, su

durabilidad depende de la proporcion usaday de las condiciones de quema de los tallos.

Sostenibilidad: La CTQ permite el aprovechamiento de residuos agricolas, reduciendo

problemas de disposicién inadecuada de biomasa en la construccion (FAO, 2021).

2.2.1.2 Propiedades fisicas

Algunos estudios relacionados con CTQ o mezclas con ésta reportan:

e Color y textura: la ceniza tiende a aportar tonalidades mas oscuras u rojizas al
material final, dependiendo de la presencia de compuestos de hierro y otras

impurezas. En ladrillos con CTQ, se ha observado que al agregar 2-3 % de CTQ
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cambia el color del ladrillo hacia tonos “naranja oscuro”. También la textura
puede volverse algo mas rugosa. (Aldana y Ramirez, 2018).

¢ Finura: la molienda de la ceniza impacta su finura; particulas finas ayudan a
rellenar vacios y mejorar compactacién, pero también aumentan la demanda de
agua si la superficie especifica es muy grande. No he encontrado en los estudios
revisados un valor especifico de tamafio de particula promedio para CTQ molida,

lo cual es una brecha. (Aldana y Ramirez, 2018).

Estas propiedades fisicas son criticas pues afectan la trabajabilidad (estado

fresco) y también la durabilidad y resistencia mecanica

e Ventajas CTQ)

e Aprovechamiento de residuos agricolas: La CTQ permite dar un uso
productivo a los tallos de quinua que, de otro modo, serian desechados o
incinerados al aire libre, reduciendo asi la contaminacién ambiental y el impacto
de la quema indiscriminada de biomasa (FAO, 2021).

e Sostenibilidad y reduccién de emisiones: La CTQ contribuye a disminuir el
gasto de clinker y, en consecuencia, las expresiones de CO, asociadas a la
produccion de cemento, favoreciendo una construccibn mas sostenible
(Mamani, 2023).

e Bajo costo y disponibilidad local: Dado que la quinua es un cultivo de amplia
produccion en regiones andinas, el tallo se encuentra en abundancia y su
transformacion en ceniza resulta de bajo costo, lo que representa una alternativa
accesible para comunidades rurales y proyectos locales de infraestructura
(Vargas, 2024).

e Mejora de propiedades mecénicas: En dosis adecuadas, la CTQ puede

aumentar su tenacidad del concreto y de los ladrillos artesanales, debido a su
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accion como material filler que reduce la porosidad y mejora la compactaciéon
(Vargas, 2024).

e Aplicaciones diversas en ingenieria civil: Ademas de su uso en concreto y
morteros, la CTQ se ha aplicado en la estabilizacion de suelos, logrando
modificar limites de plasticidad y mejorar su comportamiento mecénico, lo que
la hace un recurso versatil en diferentes areas de la construccion (Mamani,

2023).

2.2.1.3 Aplicaciones en Ingenieria Civil
Sustitucién parcial del cemento en concretos y morteros: La CTQ puede
emplearse como material cementicio suplementario en porcentajes controlados
(2-6 % en peso del cemento). Su finura permite rellenar los vacios de la matriz
cementicia, mejorando la compactacion y, en algunos casos, incrementando su
tenacidad. Ademas, su incorporacion reduce el consumo de clinker, lo que

representa una alternativa mas sostenible (Mamani, 2023).

Fabricacién de ladrillos artesanales: En estudios realizados en Puno, se ha
probado la adicion de CTQ, observandose mejoras en propiedades la succion y
la resistencia a compresion cuando se usa en dosis bajas (2-3 %). Esto

convierte ala CTQ en excelente elemento como alternativa (Vargas Tula, 2024).

Aplicacibn en mezclas sostenibles: Gracias a su origen agricola y
disponibilidad en zonas altoandinas, la CTQ se considera un material econémico
y ambientalmente favorable. Su aplicacion en proyectos de infraestructura en
comunidades rurales puede contribuir a reducir costos y aprovechar residuos
agroindustriales, fomentando la economia circular en la construccién (FAO,

2021).

Investigacion en nuevos materiales: La CTQ se perfila como insumo para

bloques, prefabricados y elementos de pavimentacion. Aunque aun se requiere
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mayor investigacion, su incorporacion en sistemas alternativos de construccion

podria impulsar la innovacién en tecnologias de bajo impacto ambiental.

2.2.2 Concreto

Es principalmente es conformado por los materiales de cemento, agua,
agregados finos y gruesos, y en algunos casos aditivos que modifican sus estados tanto
en forma endurecida como en ese mismo instante fresco. Su importancia radica en que
constituye por tener mayor versatilidad en el rubro de las edificaciones con el cual se
edifican diferentes tipos estructurales. La hidratacion del cemento, generando un

material sélido con alta capacidad portante. (Neville & Brooks, 2010).

El concreto puede definirse como un material artificial resultante de la
combinacion de agregados pétreos unidos por una pasta endurecida de cemento y
agua. La calidad de este material depende en gran medida de las proporciones de sus
componentes y de la adecuada ejecucion del mezclado, transporte, colocacion y curado.
En ingenieria civil, el concreto es apreciado por su adaptabilidad a diferentes formas y
condiciones, lo que lo convierte en la base de la mayoria de infraestructuras modernas.

(Mehta & Monteiro, 2014)

Su principal caracteristica es adquirir diversas formas antes del endurecimiento,
lo que brinda flexibilidad en el disefio arquitecténico y estructural. Ademas, puede
mejorarse con la adicion de aditivos o materiales cementicios suplementarios, como
cenizas volcanicas o residuos agroindustriales, aumentando asi su rendimiento y
sostenibilidad. Esto lo convierte en un material clave tanto en obras urbanas como

rurales. (Mindess, Young & Darwin, 2003)

Material heterogéneo, no uniforme, cuya microestructura en caracteristicas
mecénicas. La pasta Portland al combinarse se hidrata y reacciona con el agua,
mientras que los agregados le proporcionan estabilidad volumétrica y resistencia al

desgaste. Su durabilidad esta en funcion de la relacién a/c, la porosidad y la forma de
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los &ridos utilizados. Por estas razones, un material indispensable en la edificacion, al
conjugar resistencia estructural con adaptabilidad a diferentes entornos. (ACI

Committee 318, 2019).

En sintesis, el concreto puede entenderse como un basto compuesto, cuyo
desempeiio depende directamente de la calidad de definiciones revisadas coinciden en
gue su resistencia, durabilidad y trabajabilidad son factores clave para su aplicacién en
estructuras modernas. Asimismo, se resalta que el concreto no es un material uniforme,
sino heterogéneo, donde tanto su microestructura como su proceso de produccion
(mezclado, colocacién y curado) determinan sus propiedades finales. La literatura
contemporanea también enfatiza la posibilidad de mejorar su sostenibilidad mediante
productos cementicios accesorios, como cenizas de origen agricola. En ese sentido, el
concreto se presenta no solo estructural, sino también como un sistema adaptable a

innovaciones que buscan mejorar el impacto del medio ambiente. (Abanto, 2009).

2.2.2.1 Componentes

El concreto estd conformado por una combinacién de materiales que, al
interactuar entre si, dan origen a un producto ampliamente aprovechadas en la
construccion. Cada componente cumple una funcién esencial: el cemento como
aglutinante, el agua como agente de hidrataciéon, los agregados como elementos de
resistencia y volumen, y los aditivos como modificadores de sus caracteristicas. La
adecuada seleccién, calidad y dosificacién de estos materiales determinan en gran
medida el revenimiento y el desempefio estructural cuando esta duro. Por ello, el estudio
de los componentes del concreto resulta fundamental para garantizar su correcta

aplicacion en obras. Los cuales estan conformado por los siguientes materiales.

A) Cemento:

1. Definicion:
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El cemento Portland es el principal aglutinante en el concreto. Al mezclarse con
agua, inicia un proceso de hidratacion en el que se forman productos como el silicato
célcico hidratado (C-S-H), responsable de la resistencia y cohesion de la mezcla. (Mehta

& Monteiro, 2014).

2. Fases principales del Clinker

Esta conformado de la siguiente manera:

o Alita (C3S - silicato tricalcico)

¢ Belita (C,S — silicato dicalcico)

¢ Aluminato tricalcico (CzA): En la generacion de calor.

e Ferroaluminato tetracalcico (C,AF): aporta color y participa en la resistencia,

aunque en menor proporcion. (Neville & Brooks, 2010).

3. Estructura cristalinay amorfa

En el cemento coexisten fases cristalinas (C3S, C,S, C;A y C,AF) y fases
amorfas, principalmente vidrio, que afectan la reactividad del material. La presencia de
compuestos amorfos incrementa la solubilidad y, por ende, acelera las reacciones de

hidratacién. (Mindess, Young & Darwin, 2003).

4. Tipos de cemento

e Cemento Portland Ordinario (CPO o Tipo |): Utilizado en edificaciones
corrientes como edificaciones, pavimentos y obras civiles estandar y tiempo de
fraguado normal. (Neville & Brooks, 2010).

¢ Cemento Portland Modificado (Tipo Il): Disefiado para estructuras expuestas
a condiciones moderadas se emplea en cimentaciones, alcantarillados y presas
de mediana altura, ya que ofrece mayor durabilidad en suelos o aguas

ligeramente agresivas. (Mindess, Young & Darwin, 2003).
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e Cemento Portland de Alta Resistencia Inicial (Tipo Ill): Debido a su mayor
proporcion de silicato tricalcico (CsS). Es ideal para prefabricados, reparaciones
rapidas y obras donde se requiere desencofrado temprano. (Mehta & Monteiro,
2014).

e Cemento Portland (Tipo IV): Empleado en cimentaciones profundas, ya que
minimiza el calor liberado durante la hidratacion. (Neville & Brooks, 2010).

e Cemento Portland (Tipo V): Contiene una menor proporcién de aluminato
tricalcico (C3A), lo que le confiere alta resistencia a ataques de sulfatos. Se utiliza
en ambientes altamente agresivos como suelos salinos, obras maritimas.

(Mindess, Young & Darwin, 2003).

Figura l

Diferentes tipos de cemento

4 TIPOS DE CEMENTO A

TIPO L
PARA USO GENERAL -
TIPO II.

MODERADA RESISTENCIA A SULFATOS
TIPO IIIL =
ALTA RESISTENCIA INICIAL
TIPOIV.

BAJO CALOR DE HIDRATACION
TIPO V.

RESISTENCIA A LOS SULFATOS

TIPO I
[} v ]

CEMENTO

Nota: Tipos de cemento segun su uso, Adaptada de ‘“Ingenieril”
https://alicaresp.com/wp-content/uploads/2022/03/CEMENTO.png

B) Agua.

1. Definicién

El agua efectla un doble papel: hidrata al cemento para que se formen los
compuestos que dan resistencia, y proporciona la fluidez necesaria para mezclar y

colocar el concreto. El agua debe ser potable y libre de sustancias dafinas como
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aceites, sales o materia organica. Una cantidad excesiva de agua genera mayor
porosidad y debilita el concreto, mientras que una proporcion insuficiente dificulta la

trabajabilidad. (Neville & Brooks, 2010).

2. Calidad del agua

El agua utilizada en la fabricacion del concreto debe ser limpia, potable y libre
de contaminantes como aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica o materiales en
suspension, ya que estos pueden alterar las reacciones de hidratacion, en general, se
recomienda que sea potable, aunque en ciertos casos se permiten aguas recicladas

siempre que cumplan con las normas técnicas. (Padilla, 2024).

3. Relacion agua/cemento (a/c)

Conocida porque reduce el revenimiento; en cambio, una alta relacién a/c facilita
el manejo de la mezcla, aunque genera mayor porosidad y debilidad en el concreto
endurecido. Por ello, es necesario un equilibrio que garantice tanto resistencia como

facilidad de colocacion. (Mindess, Young & Darwin, 2003).

4. Influencia en el desempefio

Un exceso de agua produce segregacion y exudacion en el concreto fresco,
ademas de fisuras por retraccion en el endurecido. En cambio, un control adecuado del
agua optimiza la microestructura, reduce la formaciéon de vacios. (AClI Committee 212,

2010).

C) Agregados

1. Definicion

Representan el 60%, 80% en la cantidad de volumen para el concreto el cual le
da la resistencia adecuada los cuales son materiales que vienen de forma artificial y

natural. (Mehta & Monteiro, 2014).
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2. Clasificacion

e Agregado fino: Constituido provenientemente por arido o material de arena y
aridos trityrados la trabajabilidad y en la reduccion de segregacion y exudaciéon
del concreto fresco. (Mindess, Young & Darwin, 2003).

e Agregado grueso: Son de diferentes tamafios, el agregado grueso aporta
volumen, resistencia y estabilidad dimensional al concreto. La forma, textura y
resistencia de las particulas afectan la adherencia con la pasta de cemento vy,

en consecuencia, las propiedades mecénicas finales. (Mehta & Monteiro, 2014).

3. Propiedades importantes de los agregados

Deben considerarse en los agregados son:

e Granulometria: distribucién del tamafio de particulas que influye en la
compacidad y trabajabilidad.

e Modbdulo de finura: indicador de la gradacién del agregado fino.

e Absorcién y humedad superficial: afectan la relacion agua/cemento real de la
mezcla.

e Formay textura: inciden en la trabajabilidad y adherencia.

¢ Resistenciay durabilidad: aseguran la estabilidad del concreto frente a cargas

y agentes agresivos. (Mehta & Monteiro, 2014).

4. Importancia en la calidad del concreto

La correcta seleccion para que tenga una resistencia, trabajabilidad y durabilidad
del concreto depende de un buen agregado. Un disefio de mezcla adecuado requiere
conocer sus caracteristicas quimicas y fisicas de los agregados disponibles localmente,
ya que suelen variar considerablemente en funcion de su origen geoldgico y proceso de

produccion. (Gutierrez y Carpio, 2021).
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Figura 2

Agregados para el concreto
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Nota: Agregados para el concreto, Adaptada de “Holcim”
https://www.holcim.com.mx/sites/mexico/files/styles/no_resize/public/img/agregados 0
2-2x.png.webp?itok=uSTLIrQZ

D). Aditivos:

1. Definicion:

Existen aditivos reductores de agua, acelerantes, retardadores, incorporadores
de aire y superplastificantes. Su uso permite ajustar la trabajabilidad, controlar tiempos

de fraguado o mejorar la durabilidad en condiciones especificas. (ACI Committee 212,

2010).
2. Clasificacion de los aditivos

e Plastificantes: Tienen un mejor revenimiento el cual no se aumenta agua,
facilitando la colocacion del concreto en estructuras complejas.

e Superplastificantes: Actdan para un concreto altamente fluido y bombeable,
ideal para prefabricados o elementos con alta densidad de refuerzo.

e Acelerantes de fraguado: Disminuyen el tiempo de endurecimiento, Utiles en

reparaciones rapidas o climas frios.
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e Retardadores de fraguado: Prolongan el tiempo de trabajo, evitando fraguados
prematuros en condiciones de alta temperatura o transporte prolongado.

e Incorporadores de aire: Generan microburbujas de aire, mejorando la
resistencia a ciclos de congelamiento-deshielo y aumentando la durabilidad en

climas frios. (Neville, 2015).

3. Funcién e importancia

Los aditivos permiten ajustar ciertas exigencias del plan, sin comprometer la
calidad estructural. Por ejemplo, en concreto de alta resistencia, los aditivos
plastificantes mejoran la densidad; en concreto expuesto a sulfatos o ambientes
agresivos, los incorporadores de aire aumentan la durabilidad. Su correcta seleccién y
dosificacién son clave para obtener los resultados esperados. (AClI Committee 212,

2010).

4. Consideraciones en el uso de aditivos

Las normas técnicas establecen ciertas indicaciones, ya que un exceso 0
combinacion inadecuada de aditivos puede generar efectos adversos como
segregacion, retraccion excesiva o reduccién de resistencia mecanica. Ademas, la
compatibilidad entre aditivos y el cemento utilizado debe ser verificada. (Mehta &

Monteiro, 2014).

Figura 3

Diferentes tipos de aditivos para el concreto
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Nota: Aditivos aplicados en la construccion, Adaptada de “sika”

https://pe.sikaguia.com/wp-content/uploads/sites/8/2023/12/banner-web-concrete.jpg

2.2.3 Propiedades mecénicas y fisicas del concreto

2.2.3.1 Propiedades fisicas

Son aquellas que se manifiestan en el estado fresco y que determinan como se
puede manejar, colocar y compactar la mezcla antes de que fragie. Estas propiedades
también influyen en la pasta endurecida, porque afectan su densidad, porosidad y
homogeneidad. La comprension de estas caracteristicas permite optimizar la mezcla.

(Castad y Muoz, 2019).
1. Trabajabilidad

Definicion ampliada: La trabajabilidad trata de que el concreto no se segregue o
se exude agua. Una mezcla trabajable asegura una correcta distribucion de los
agregados y del cemento, evitando vacios y defectos estructurales. La trabajabilidad
esta en funcién de la cantidad de alc, el tipo de aditivos y las adiciones minerales.

(Neville & Brooks, 2010).

Importancia: Una buena trabajabilidad facilita la ejecucion de la obra, reduce el

esfuerzo de compactacion y asegura un acabado superficial uniforme.
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Figura 4

Ensayo de revenimiento

—

PLANCHA BASE

Nota: Ensayo de revenimiento son el cono de abrams, Adaptada de “Guia de aceros

Arequipa” https://www.construyendoseguro.com/wp-content/uploads/2021/01/concreto-

trabajabilidad.jpg

2. Densidad

Su relacion entre masa y volumen total, incluyendo los vacios internos. Afecta
directamente en su resistencia. Concretos mas densos presentan menor porosidad, con
menor penetracion de agentes agresivos. La densidad depende del arido que tenga, la

relacion a/c y la presencia de aire incorporado. (Mindess, Young & Darwin, 2003).

Valores tipicos: Entre 2,2 y 2,5 g/cm? para concreto normal, pudiendo variar en

concretos livianos o pesados.

3. Porosidad y absorcion de agua

Estan presentes en la estructura del concreto, mientras que la absorcion de agua
indica cuénto liquido puede penetrar en dichos vacios. Estas propiedades son
determinantes para la durabilidad, ya que un concreto altamente poroso permite la
entrada de agua, cloruros, sulfatos y otros agentes agresivos que pueden degradar la

estructura. La porosidad depende de la compactacion. (Mehta & Monteiro, 2014).
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4. Consistenciay retencion de agua

o Consistencia: Indica la fluidez y cohesion del concreto fresco, y se evalla
mediante ensayos como el slump test. Una mezcla consistente facilita su
colocacion y evita segregacion.

e Retencién de agua: Mantener suficiente agua interna durante el fraguado,
asegurando la hidratacion completa del cemento y reduciendo la retraccién
plastica. (Neville & Brooks, 2010).

e Importancia: Mantener consistencia y retencion adecuadas evita defectos como

fisuras, exudacion excesiva y zonas poco compactadas.

5. Exudacion

e Definicién: Este fendbmeno puede generar segregacion, donde los agregados
se depositan en el fondo y la pasta sube a la superficie, afectando la

homogeneidad y resistencia del concreto. (Mindess, Young & Darwin, 2003).

2.2.4 Propiedades mecanicas del concreto
Determinan su porte para mantener o soportar diferentes cargas, siendo
esenciales en las obras de construccién como son los elementos estructurales seguras

y duraderas. (Mehta & Monteiro, 2014).

a) Resistencia a compresion

1. Definicién

Sirve como referencia principal para el disefio estructural, y determina la
seguridad y durabilidad de edificaciones, otras obras de ingenieria civil. (Mehta &

Monteiro, 2014).

2. Importancia
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e Es la base para clasificar el concreto segin normas técnicas y codigos de
construccion.

¢ Influye directamente en el dimensionamiento de columnas, vigas y losas.

e Garantiza que el material pueda soportar cargas permanentes y variables

durante su vida util.

3. Componentes que involucran su resistencia

o Relacién agua/cemento: la relacion menor de a/c genera mayor densidad y
menor porosidad, aumentando la resistencia.

e Calidad de los materiales: Cemento, agregados finos y gruesos, y adiciones
minerales influyen en la microestructura y cohesion del concreto.

e Curado y compactacion: Una buena hidratacion y eliminacion de vacios
aseguran la formacién adecuada del gel de silicato de calcio hidratado (C-S-H),
responsable de la resistencia.

o Aditivos y adiciones minerales: Algunos aditivos y materiales puzolanicos
pueden mejorar la resistencia a largo plazo o acelerar el desarrollo de resistencia

inicial. (Mindess, Young & Darwin, 2003).

4. Ensayo de resistencia a compresién

e Laresistencia obtenida es un valor promedio que representa la calidad del lote
de concreto y permite comparar con las especificaciones de disefio. (Neville &

Brooks, 2010).

5. Consideraciones practicas

e Concretos de alta resistencia requieren agregados de calidad y menor relacién
agua/cemento.
e La resistencia inicial puede ser critica en construcciones donde se necesita

desencofrado temprano.
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e Depende también de la homogeneidad de la mezcla y del curado adecuado.

Figura5

Prueba de resistencia a la compresion

Nota: Rotura de probeta con la prensa hidraulica, Adaptada de “Kinchas”

https://kincha.com.pe/wp-content/uploads/2023/07/Ensayo-de-Resistencia-a-la-

compresion-Probetas-4-x-8-in.png

b) Ensayo de resistencia a la flexotraccion
1. definicién

Este tipo de esfuerzo ocurre cuando la carga aplicada genera una combinacion
de traccion en la fibra inferior y compresién en la fibra superior de un elemento

estructural, como vigas, losas o pavimentos. (Mehta & Monteiro, 2014).

2. Importancia

o Permite dimensionar elementos delgados como losas y pavimentos, donde la
traccion superficial es critica.
e Sirve como indicador de ductilidad y comportamiento frente a fisuracion, ya que

el concreto es fragil en tension.
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e Ayuda a prever la necesidad de refuerzo estructural en concreto armado para

compensar la baja resistencia a traccion. (Neville & Brooks, 2010).

3. Factores que afectan la resistencia a la flexion

e Calidad de los agregados: Agregados duros y bien gradados aumentan la
cohesién interna y reducen fisuras.

e Relacién agua/cemento: Una menor relacion mejora la densidad y reduce la
porosidad, aumentando la capacidad de soportar flexion.

e Presencia de fibras o adiciones minerales: Fibras metdlicas, poliméricas o
adiciones puzolanicas pueden aumentar la resistencia y controlar la formacién
de grietas.

e Curado adecuado: Mantener humedad suficiente durante los primeros dias
asegura el desarrollo completo de la resistencia. (Mindess, Young & Darwin,

2003).

4. Ensayo de resistencia a la flexion

e Se realiza generalmente en barras o prismas de concreto sometidos a carga en
tres puntos o cuatro puntos.

¢ Elresultado se expresa en megapascales (MPa) o kg/cm?2y representa la tension
maxima soportada antes de la fractura.

e Este ensayo es util para comparar concretos y evaluar su comportamiento frente

a esfuerzos de servicio. (Neville & Brooks, 2010).

5. Aplicaciones practicas

e Disefio de losas de pavimentos, donde la flexion superficial es critica.
e Dimensionamiento de vigas y elementos delgados en edificaciones y puentes.
e Evaluacion de efectos de cargas repetidas y ambientales, especialmente en

concreto expuesto a ciclos de humedad y temperatura.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 6

Ensayo de modulo de rotura
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Nota: Ensayo de médulo de rotura, recopilada “Cotecno” https://www.cotecno.cl/wp-
content/uploads/2023/01/HCM-0119A-510x454.webp

2.2.4.1 Normas de los ensayos usados en el concreto

Norma Técnica o Unidad de
N.° Ensayo Propésito del Ensayo _
(ASTM / NTP) Medida
L Medir la cantidad de agua
Determinacion de la . % de agua
_ _ ASTM C187/ necesaria para lograr una
1 consistencia normal _ _ sobre peso
NTP 334.051 pasta de consistencia
del cemento del cemento
normal
. Determinar los tiempos
Tiempo de fraguado ASTM C191/ o _ .
2 inicial y final de fraguado  Minutos
del cemento NTP 334.052
del cemento
3 Finura del cemento ASTM C204 / Evaluar el area superficial 2
. . . cm?/g
(método Blaine) NTP 334.072 especifica del cemento
Andlisis Determinar la distribucion
o ASTM C136/ . . % que pasa
4 granulométrico de del tamafio de particulas _
NTP 400.012 por tamiz
los agregados de los agregados
Densidad y Calcular la densidad
. ASTM C128/ .
5 absorcion del aparente y absorcion de g/lcm3y %
NTP 400.018

agregado fino

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

agua del agregado fino

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



https://www.cotecno.cl/wp-content/uploads/2023/01/HCM-0119A-510x454.webp
https://www.cotecno.cl/wp-content/uploads/2023/01/HCM-0119A-510x454.webp

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Norma Técnica o Unidad de
N.° Ensayo Propésito del Ensayo _
(ASTM / NTP) Medida
Densidad y Determinar la densidad y
_ ASTM C127/ _
6 absorcion del absorcion del agregado glcmidy %
NTP 400.017
agregado grueso grueso
Peso unitario y Determinar el peso unitario
ASTM C29/ NTP _
7 vacios en los y el porcentaje de vacios  kg/m3y %
400.021
agregados en los agregados

e L Evaluar el contenido de
Pérdida por ignicion _ o
8 _ ASTM D7348 materia organica y carbono %
de la ceniza _
no quemado en la ceniza

Caracterizacion - _ o
Verificar la aptitud de la % Oxidos

guimica de la ASTM C618/ _ _ _
9 _ ceniza como material (SiO, + AlL,O;
ceniza NTP 334.089 o
o puzolanico + Fe,03)
(puzolanicidad)
Ensayo de _ _ _
_ Medir la consistencia y
asentamiento del ASTM C143/ o
10 trabajabilidad del concreto cm
concreto (Slump NTP 339.035
fresco
Test)
Densidad y Determinar el peso unitario
_ _ ASTM C138/ _ _
11 contenido de aire y el contenido de aire del  kg/m3y %
NTP 339.034
del concreto fresco concreto fresco
Elaboracién y Establecer los
) curado de ASTM C192/ procedimientos de
especimenes en NTP 339.033 mezclado, moldeado y
laboratorio curado

Medir la resistencia del

y ASTM C39/ NTP concreto endurecido a
13 compresion del y MPa
339.034 esfuerzos de compresion

Resistencia a la

concreto .
axial

Determinar la resistencia a
Resistencia a la ASTM C78 / NTP

la traccién en flexion del MPa
flexion del concreto 339.078

concreto
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Norma Técnica o Unidad de
N.° Ensayo Propésito del Ensayo _
(ASTM / NTP) Medida
Médulo de Evaluar la rigidez del
o ASTM C469 /
15 elasticidad del concreto ante esfuerzos GPa
NTP 339.083 )
concreto axiales
Resistencia a la Medir la resistencia del
o ASTM C496 / »
16 traccion indirecta concreto a la traccion por MPa
_ NTP 339.084 o
(ensayo brasilefio) compresion diametral
Absorcion y vacios Determinar la porosidad y
ASTM C642 / y
17 del concreto absorcion de agua en el %
_ NTP 339.185
endurecido concreto
Reactividad Evaluar la reactividad MPa
o ASTM C311/ o _ ) _
18 puzolanica de la guimica de la ceniza con el (resistencia
_ NTP 334.090 o _
ceniza hidréxido de calcio de morteros)

Nota. Se muestra diversas normas para los ensayos de laboratorio

2.3 Marco conceptual

a. Adiciones minerales: Materiales pulverizados que sustituyen parcialmente al
cemento Portland, cenizas organicas, aportando propiedades puzolanicas y
mejorando durabilidad y resistencia.

b. Aditivos: Sustancias quimicas afiadidas al concreto en pequefias cantidades
los cuales modifican su estado, como plastificantes, retardantes o acelerantes.

c. Agua de amasado: Su uso es para hidratar el cemento y proporcionar
trabajabilidad; sobre todo debe ser potable.

d. Ceniza de tallo de quinua (CTQ): Residuo agricola proveniente de la quema
controlada de tallos de quinua, molido finamente, con propiedades puzolanicas
que pueden mejorar la resistencia y durabilidad.

e. Curado: Debe ser adecuadas para que el concreto complete su hidratacion,

desarrollando sus caracteristicas en estado endurecido.
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f. Resistencia a flexién: Resiste cargas que generan esfuerzos de bending,
especialmente en losas y vigas, los cuales estan entre el 10-20 % en
comparacion de la resistencia a compresion.

g. Resistencia a traccion: Resiste esfuerzos que tienden a estirarlo o separarlo;

debido a su fragilidad, se requiere refuerzo de acero para soportar traccion.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de lainvestigacion

Responder a los objetivos de un estudio los cuales contemplan procesos de
recoleccion y su interpretacion de los analisis. Permite organizar de manera sistematica
los recursos, procedimientos y métodos, garantizando que los resultados sean validos,
confiables y pertinentes al problema de investigacion. (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014). El disefio indica cémo se manipularan las variables independientes,
como se mediran las variables dependientes y como se controlaran las condiciones

externas para reducir sesgos y errores.

Se aplic6 un disefio cuasi experimental, porque se hicieron pruebas sin precision
algunos de estos tuvieron una alteracién al combinar las cenizas de tallo de quinua con

el cemento, se desarrollé con las siguientes caracteristicas:

Manipulacién de la variable independiente: Se varia una cantidad controlada y se

adiciona al cemento en cantidades de ceniza de tallo de quinua (0 %, 3 %, 6 %, 9 %).
Medicion de variables dependientes: Se evaluaran distintas pruebas de:

e Trabajabilidad
e Resistencia a compresion a 7, 14, 28 dias.

e Modulo de rotura a 28 dias.
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Control de variables externas: Se asegura la homogeneidad de los materiales la
misma proporcion de mezcla y condiciones de curado uniformes para todas las

probetas.

Comparacion entre grupos: Se evaluara el efecto de cada porcentaje de CTQ frente

a la mezcla control (0 %)

3.2 Metodos de lainvestigacion

El método es el procedimiento o conjunto de técnicas sisteméticas que se
emplean para recolectar, analizar e interpretar informacién con el fin de responder a los
objetivos de un estudio. Determina como se llevara a cabo. (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014). En estudios experimentales, el método define la forma de cémo se va
realizar el cambio en sus variables y cdmo se medira el efecto de como se controlaran

factores externos que puedan afectar los resultados.

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo el cual esta con un método
aplicativo, de tal manera podemos medir nuestros resultados de manera cuantificable

para cada uno de nuestros ensayos realizados

3.3 Nivel y tipo de investigacion
3.3.1 Tipo delainvestigacion
Para nuestro estudio es cuantitativo y experimental, debido a que se utilizara

distintos porcentajes de Cenizas de tallo de quinua frente a un concreto patrén

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

Es de nivel explicativo determinando cémo se recolecta, analiza e interpreta la
informacion. Los niveles de investigacion generalmente se clasifican en: exploratorio,
descriptivo, correlacional y explicativo, segun el tipo de conocimiento que se busca

generar. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). En términos practicos, el nivel de
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investigacion define si el estudio busca conocer un fendmeno, describirlo, relacionar

variables o explicar causalidades.

e Permite explicar el efecto de diferentes proporciones de ceniza sobre la
trabajabilidad, mdédulo de rotura y compresion.
e Integra control de variables externas para mostrar cambios Unicamente a la

variable manipulada (porcentaje de ceniza).
3.4 Poblacion y muestra de lainvestigacion

3.4.1 Poblacion

En investigacion, la poblacién se refiere al conjunto total de elementos,
individuos o unidades que cumplen con ciertas caracteristicas y sobre los cuales se
pretende obtener informacion o hacer inferencias. Determina el marco de estudio y sirve
de base para seleccionar la muestra que sera analizada. (Hernandez, Fernandez &

Baptista, 2014).

Para nuestro estudio nuestra poblacion esta constituida concretos producidos
en el distrito de san miguel, elaborados con cemento Portland, agregados finos y

gruesos, CTQ y agua, de acuerdo con las especificaciones técnicas.

3.4.2 Muestra

Parte de la poblacion, permiten realizar los analisis y ensayos del estudio, de
manera que los resultados puedan generalizarse o extrapolarse. En investigaciones
experimentales, la muestra se disefla considerando la variabilidad del material, el
namero de repeticiones y la confiabilidad de los ensayos. (Hernandez, Fernandez &

Baptista, 2014).

Testigos elaborados especificamente para el estudio, seleccionadas mediante
un muestreo intencional debido a que se producen bajo condiciones controladas en
laboratorio. Para evaluar la incidencia de la ceniza del tallo de quinua en diferentes

proporciones, la muestra se compone de 36 probetas cilindricas de 6” x 12”, distribuidas
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en cuatro grupos: un grupo control sin adicién de ceniza y tres grupos experimentales
con reemplazos del 2%, 4% y 6% respecto al peso del cemento, considerando 9
probetas por cada grupo para asegurar tres ensayos por edad (7, 14 y 28 dias). Todas
las probetas fueron elaboradas siguiendo el disefio de mezcla establecido, vibradas y
curadas en condiciones uniformes, garantizando homogeneidad y validez en las
mediciones. Esta muestra permite realizar comparaciones estadisticas entre los grupos

y evaluar con precision del concreto frente a la adicién controlada CTQ.

3.5 Técnicas einstrumentos

3.5.1 Técnicas

Son procedimientos, instrumentos o métodos especificos que se utilizan para
recolectar, registrar y analizar informacion en un estudio. Permiten obtener datos validos
y confiables sobre las variables de interés asegurando resultados 6ptimos. (Hernandez,

Fernandez & Baptista, 2014).

Se realizo lo siguiente:

Preparacion de mezclas de concreto:

¢ Dosificacion de cemento Portland, agregados finos y gruesos, agua y ceniza
de tallo de quinua segun los porcentajes establecidos (0 %, 3 %, 6 %, 9 %).

¢ Mezclado mecanico para garantizar uniformidad.

Moldeado y compactacion de probetas:

e Cilindros de 15 x 30 cm para resistencia a compresion.

e Prismas de 15 x 15 x 50 cm para resistencia a flexion.

Curado de probetas:

¢ Mantenimiento poza de agua durante 7, 14 y 28 dias, asegurando la

hidratacion completa del cemento.
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Ensayos de laboratorio:

e Trabajabilidad: Slump test segin ASTM C143.
e Resistencia a compresion: Ensayo en cilindros segun ASTM C39/C39M.

¢ Resistencia a flexién: Ensayo en prismas segun ASTM C78/C78M.

Registro y anédlisis de datos:

e Uso de hojas de calculo.

e Andlisis comparativo de la CTQ y la mezcla control.

3.5.2 Instrumentos
Son las herramientas, dispositivos o medios utilizados para recoger, medir y
registrar informacion sobre las variables de estudio. Garantizan precision, confiabilidad

y sistematicidad en la obtencién de los datos. (Herndndez, Ferndndez & Baptista, 2014).

El uso de estos instrumentos permite:

e Garantizar mediciones precisas y confiables de las propiedades del concreto.
e Controlar las condiciones del ensayo para asegurar comparabilidad entre

mezclas.

e Facilitar la replicabilidad de la investigacién, permitiendo que otros estudios

puedan validar los resultados.

En nuestro estudio se emplearon los siguientes instrumentos de investigacion:

Equipos de preparacion y mezclado:

e Trompo para batir el concreto.
e Balanzas de precision para medir cemento, agregados y ceniza de tallo de
quinua.

e Recipientes medidores para el agua.

Moldes y probetas:
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e Cilindros de concreto (@15 x 30 cm) para pruebas de compresion

e Prismas de concreto 15 x 15 x 50 cm para pruebas de modulo de rotura.
Instrumentos de ensayo:

e Cono de Abrams para el slump test, midiendo la trabajabilidad del concreto
fresco.
e Maquina de prensa hidraulica, con capacidad suficiente para aplicar cargas

hasta el fallo de las probetas.
Instrumentos de registro y analisis:

¢ Hojas de registro y fichas de laboratorio para anotar medidas y observaciones.

e Software Excel, para analisis de resultados.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion

La validacion de la investigacion es el proceso mediante el cual se verifica la
confiabilidad, precision y pertinencia de los datos y resultados obtenidos. Su objetivo es
asegurar que los hallazgos sean consistentes, replicables y reflejen con exactitud la

relacion entre las variables de estudio. (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2014).

En estudios experimentales, la validacibn se centra en controlar variables
externas, utilizar métodos estandarizados y asegurar que los instrumentos de medicion

sean precisos.

Para garantizar que los ensayos sean comparables con otros estudios y cumplan

estandares internacionales usamos las normas técnicas estandarizadas:

e ASTM C143 para slump test.
e ASTM C39/C39M para resistencia a compresion.

e ASTM C78/C78M moddulo de rotura
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3.6.2 Confiabilidad

La confiabilidad de la presente investigacion se garantiza mediante la aplicacion
de procedimientos de laboratorio estandarizados y la repeticion sistematica de las
pruebas realizadas. Para ello, se emplean normas técnicas reconocidas (ASTM y NTP)
en la elaboracién, curado y ensayo de las probetas, lo que reduce el margen de error y
aumenta la precision de las mediciones. Asimismo, cada tratamiento experimental
cuenta con tres repeticiones por edad de ensayo (7, 14 y 28 dias), teniendo promedios
representativos y minimizar la influencia de variaciones aleatorias. La confiabilidad
también se fortalece mediante la calibracion previa de los equipos de laboratorio y el
control estricto de variables externas como temperatura, humedad, dosificacién y
procedimientos de mezclado. Finalmente, los datos obtenidos son sometidos a analisis
estadistico como el coeficiente de variacién (CV) y pruebas de consistencia interna que

permiten verificar la estabilidad y reproducibilidad de los resultados.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

% Forma de obtencion de los agregados
Se trajeron agregados de la cantera Isla se realizé siguiendo procedimientos
técnicos establecidos para la elaboracion del concreto. En primer lugar, se efectu6é una
visita de reconocimiento a la cantera Isla, ubicada en el distrito de Juliac, donde se
verificd la disponibilidad de agregados gruesos y finos, asi como las condiciones de
explotacion y procesamiento. La extraccion de los agregados se llevé a cabo de manera
manual y mecanica, seleccionando zonas con material homogéneo y libre de impurezas
visibles. Posteriormente, el material extraido fue transportado hacia el area de acopio,
donde se realiz6 un pretratamiento que consisti6 en el secado, desintegracion de
terrones, retiro de material organico y lavado en el caso de ser necesario, garantizando
asi la limpieza y uniformidad del agregado. Tanto la grava como la arena fueron
tamizadas siguiendo las normas ASTM C33 y NTP 400.037 para determinar su

granulometria y verificar que cumplieran con los rangos de tamafio permitidos.
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Finalmente, los agregados fueron almacenados en compartimientos separados, sobre
superficies limpias y protegidos de la humedad, permitiendo conservar sus propiedades
fisicas hasta el momento de su utilizacién en la elaboracion del concreto experimental.
Este proceso asegurd que los agregados obtenidos de la cantera Isla presentaran las

caracteristicas adecuadas para su uso en la investigacion.

% Proceso de acopio de la ceniza de tallo de quinua

Recoleccién

La recoleccién de tallos de quinua se realizé seleccionando tnicamente los tallos
secos y descartando hojas, semillas y restos vegetales que puedan alterar la calidad de
la ceniza. Posteriormente, los tallos recolectados se limpian para eliminar tierra, polvo
e impurezas, ya sea mediante un sacudido manual y lavado con agua limpia, y se dejan
secar al aire libre bajo radiacion solar hasta asegurar un material completamente seco,
condicion indispensable para garantizar una quema eficiente y uniforme en el proceso

de obtencién de la ceniza.

Proceso de combustién

Para este tipo de combustion debe ser quemada a 500 a 700 °C para asegurar
una combustion uniforme y completa del material vegetal, evitando la presencia de
residuos carbonosos que puedan reducir la calidad de la ceniza. Este proceso se realizé
en un ambiente controlado, con adecuada ventilacion, lo que permite obtener una ceniza
mas homogénea, con alto contenido de silice y caracteristicas puzolanicas favorables

para su incorporacion en el concreto como adicién mineral.

Molienda y almacenamiento

La molienda se realiz6 de manera manual, empleando morteros y herramientas
simples para reducir el material calcinado hasta obtener un polvo fino, lo més cercano

posible a la granulometria del cemento Portland. Este procedimiento, aunque mas
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artesanal y laborioso que la molienda mecanica, permite disponer de una ceniza con la
finura suficiente para su uso experimental en mezclas de concreto, asegurando su
reactividad puzolanica. Una vez obtenida la ceniza molida, se procedié a su

almacenamiento en recipientes limpios, secos y herméticos.

Andlisis de la cantidad de ceniza obtenida tras el guemado del tallo de quinua

Se busca eliminar la materia orgénica presente y obtener un residuo mineral fino
denominado CTQ, que contiene Oxidos de silice (responsables de su actividad
puzolanica. Para determinar la cantidad de ceniza generada, se realiza un control de
masa antes y después del quemado, calculando el rendimiento porcentual de ceniza

(Rc) mediante la siguiente expresion:

Generalmente, el rendimiento de ceniza de residuos vegetales oscila entre 5 %
y 15 % del peso seco inicial, dependiendo de la especie vegetal, contenido de lignina 'y
condiciones de combustion. En el caso del tallo de quinua, los estudios reportan valores
promedio entre 7 % y 12 %, debido a su alto contenido organico y bajo contenido
mineral. El proceso de quemado no se realiz6 de manera controlada tampoco se
control6 la temperatura puesto que fue artesanalmente, pero recomiendan que debe ser
a temperaturas entre 600 °C y 700 °C durante 2 a 3 horas, lo cual garantiza la
eliminacién completa de materia organica sin cristalizar la silice. Si la temperatura es
demasiado alta (>800 °C), se forma silice cristalina (no reactiva), reduciendo la actividad

puzolanica.

Por tanto, la cantidad y calidad de la ceniza dependen de tres factores principales:

e Temperatura de calcinacion: determina la eliminacion de materia organica y la
reactividad.

e Tiempo de exposicion: influye en la descomposicién completa del material.
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Tamafio y humedad del tallo: afectan la eficiencia del quemado y el rendimiento

final.

3.7.1 Ensayos en laboratorio
% Contenido de humedad
e Secamos la muestra, luego separamos por la malla N° 4 separamos la grava y
la arena
e Calibramos la balanza y pesamos las taras para la muestra.
¢ Una vez colocada la muestra en las taras, pesamos y colocamos las muestras
al horno
e El secado al horno estara en funcién a su saturacion de los agregados
o Unavez que este seco las muestras, dejamos enfriar para luego pesarlo
Figura 7

Colocamos la muestra al horno para su humedad

Nota: Ponemos al horno la muestra de los agregados de la arena y grava a 105° C.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

7
°

Ensayo granulométrico
e Secamos la muestra a temperatura ambiente y realizamos el cuarteo
correspondiente para la arena y la grava
e Para la grava utilizamos tamices desde el N2 4 hacia adelante
e Para la arena usamos tamices desde la malla N° 4 para abajo
e Para la muestra de la grava pesamos 3500 gramos y empezamos a tamizar
tamiz por tamiz y el material retenido de cada tamiz lo pesamos.
e Por otro lado, para la arena pesamos 500 gramos y luego tamizamos y pesamos
el tamiz retenido.
e Una vez terminado el tamizaje de cada muestra pesamos y anotamos los
resultados
Figura 8

Ensayo de granulometria grava y arena

[

Nota: Separamos la muestra de la arena y la grava retenida de cada tamiz
% Ensayo absorcion, peso especifico

Grava
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e Empezamos con cuarteo correspondiente de la muestra el cual tiene que estar
seco nuestro material

e Situamos el espécimen seleccionado en un lavador y echamos agua hasta
cubrirlo por completo

e Saturamos la muestra por un tiempo de 24 horas.

e Una vez saturado durante todo el dia, empezamos a secar manualmente con
una tela para que la muestra este superficialmente seca saturada.

e Una vez secada superficialmente, colocamos las muestras en el picndmetro

o Antes de eso pesamos el pichnébmetro con agua llena y anotamos el peso

e Una vez colocada la muestra en el picnédmetro y con agua llena empezamos a
batir hasta que no quede espacios vacios ni burbujas

e Luego pesamos las muestras con el picnémetro y el agua

e Sacamos la muestra del picnémetro en una bandeja o tara para colocar al horno

Por ultimo, sacamos la muestra del horno, dejamos enfriar y pesamos la muestra
Figura 9

Ensayo absorcion y peso especifico grava
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Nota: Saturamos la muestra para su absorcion y peso especifico de la grava
Para la arena
e Secamos la muestra y cuartemos la muestra en 4 partes
e Saturamos la muestra en una bandeja por 1 dia.
e Luego de que la muestra este saturada, esparcimos la muestra para que este
con un 6ptimo contenido de humedad
¢ Cuando este en un punto intermedio realizamos el ensayo con el cono truncado
e Realizamos 25 golpes en 3 capas hasta que quede en forma de piramide
¢ Unavez que la muestra este en forma de pirdmide, pesamos 500 gramos
e Pesamos el picnbmetro con agua
e Echamos la muestra al picnémetro y llenamos de agua y empezamos a batir
hasta que no haya vacios
¢ Pesamos la muestra con el picndbmetro y echamos la muestra en una bandeja
e Colocamos la muestra al horno
e Sacamos la muestra del horno dejamos enfriar y luego pesamos la muestra
Figura 10

Ensayo de absorcion y peso especifico de la arena
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Nota: Se coloca la muestra en el cono truncado y luego colocamos al picnémetro

7
L4

Preparacion de la mezcla

Almacenamos los materiales en un lugar adecuado para empezar con la mezcla

de nuestros materiales segun nuestra dosificacién

e Luego empezamos a limpiar las briquetas con un cepillo metalico y luego
pasamos cera para que se desmolde con facilidad

e Una vez ya lista las probetas empezamos a pesar nuestros materiales como el
cemento, arena, grava, agua, ceniza segun la dosificacion del disefio.

¢ Luego echamos las muestras a nuestro trompo para que empiece a mezclar y
colocamos el agua y mezclamos hasta homogenizar la mezcla.

e Luego colocamos a nuestras probetas el concreto y lo hacemos en 3 capas cada
probeta y con 25 varilladas cada capa

e Enrasamos nuestras probetas y tapamos con un plastico pars que se mantenga

hidratado.
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e Luego ponemos etiqueta a cada una de las probetas para llevarlo a las pozas
de curado
Figura 11

Preparacion de la mezcla segun nuestro disefio

Nota: Pesamos cada uno de nuestro material y luego mezclamos

% Ensayo de Asentamiento o slump

¢ Unavez que la mezcla esta bien batida y homogénea echamos la mezcla al cono
de abrams

¢ Antes de echar la muestra al cono, lo mojamos para que se pueda desmoldar
con facilidad

e Colocamos la base metélica cerca donde se realizo la mezcla, luego ponemos
el cono y echamos la mezcla

¢ Varillamos 25 veces en 3 capas hasta que el cono este lleno y luego enrasamos

e Pisamos bien la base y empezamos a retirar el cono

¢ Luego volteamos el cono al costado de la mezcla y ponemos una regla encima

del cono para medir su slump
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Medimos la longitud del slump con un flexémetro y verificamos si cumple segun
nuestro disefio

Curado de la muestra:

Verificamos que las probetas se encuentren secas después de 24 horas para
empezar a desmoldar

Desmoldamos las probetas con cuidado y empezamos a poner sus etiquetas
respectivas el cual deben tener su nombre respectivo y el tipo de resistencia y
la fecha

Ponemos las probetas con cuidado a la poza de curado y llenamos de agua
hasta que esté totalmente cubiertas

Retiramos las probetas segun las edades establecidas para su rotura

Figura 12

Curado de las probetas de concreto

P02 pe
(URaoo

Nota: Ponemos las probetas en la poza para su curado

% Resistencia a compresion

Procedimiento
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e Medimos su didmetro y altura de cada probeta para su rotura

e Se calibra la prensa hidraulica para su rotura

e Cubrimos el lado superior e inferior con las almohadillas de neopreno para su
rotura

e Colocamos a la prensa hidraulica la probeta y empieza la rotura

e La prensa hidraulica empieza hacer fuerza sobre la probeta hasta que falle la
probeta una vez culminada la prensa empieza a volver a su estado normal

¢ Anotamos la carga y verificamos que tipo de falla tuvo la probeta

e Retiramos la probeta rota y asi continuamos con cada rotura

e Se utilizo la prensa hidraulica con una capacidad de 100 mil kgf para este ensayo

Figura 13

Prueba de resistencia a compresion

Nota: Medimos el diametro de la probeta para su rotura.
% Ensayo de flexotraccion

Procedimiento
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e Las vigas medimos su altura, ancho y longitud
o Ponemos la placa base para su rotura en la prensa hidraulica
e Colocamos los soportes sobre la viga a dos tercios
¢ Luego la prensa hidraulica aplica la carga hasta fallar
e Anotamos la carga y retiramos la viga de la prensa
Figura 14

Prueba de ensayo de flexotraccion

Nota: Se coloca el soporte a dos tercios para la rotura de la viga

3.8 Procesamiento y anédlisis de datos

Se siguié un procedimiento estadistico sistematico que permiti6 organizar,
depurar e interpretar nuestros datos de las pruebas, en primer lugar, los datos
registrados de revenimiento, modulo de rotura y compresion, para evitar errores de
digitacion o valores atipicos que pudieran distorsionar los resultados. Posteriormente,
se permitieron evaluar la dispersion y consistencia de las mediciones de cada grupo y
del grupo control. Cuando ya se obtuvieron estos parametros, se realizé el andlisis

comparativo entre los diferentes porcentajes CTQ, identificando tendencias y
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variaciones significativas, 1o que permitié establecer con rigor si los cambios se debian
a la influencia real de la ceniza o a variaciones aleatorias. Finalmente, los resultados se
interpretaron en funcion de los objetivos e hipétesis planteados, integrando el andlisis
estadistico con criterios técnicos de ingenieria para determinar la incidencia de la ceniza
de tallo de quinua en el comportamiento del concreto, asegurando asi un procesamiento

de datos confiable, objetivo y cientificamente valido.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

Se muestran resultados datos de las pruebas que se realizaron en laboratorio el
cual esta en tablas y figuras para su debida informacion del disefio y las combinaciones
con CTQ en proporciones de 3%, 6%, 9% en los ensayos realizados de revenimiento,

modulo de rotura y compresion.

a. Contenido de humedad

Tabla 2

Resultados del contenido de humedad de la grava y arena

Contenido de humedad %

Agregados %
Arena 7.40
Grava 1.56

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de la universidad

INTERPRETACION

La tabla presentada tiene un contenido de humedad de 7.40 %, mientras que la
grava tiene baja humedad, de 1.56 %. Esta diferencia es comlUn en materiales pétreos,
ya que la arena, debido a su granulometria fina y mayor area superficial, tiende a retener

mA&s agua entre sus particulas, mientras que la grava, al tener particulas més grandes
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y mayor permeabilidad, no retiene tanta humedad. Estos valores influyen directamente
la dosificacién del concreto. Un contenido de humedad mas alto implica que la arena
aporta agua adicional a la mezcla, lo que puede alterar la relacién a/c si no se realiza la
correccion correspondiente. En este caso, la arena con 7.40 % de humedad requiere un
cambio en el agua disminuyéndola para evitar un exceso que afecte la trabajabilidad.
Por otro lado, la grava con 1.56 % de humedad aporta menos agua, por lo que su
impacto en la mezcla es menor. En conjunto, estos datos permiten asegurar una

dosificaciébn mas precisa y un control adecuado.

b. Prueba de absorciony peso especifico

Tabla 3

Resultados del ensayo de absorcion y peso especifico

Agreaados P. especificos Absorciéon
ared (gricm3) (%)
Grava 2.62 1.77
Arena 2.64 2.92

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de la universidad

INTERPRETACION

Segun la tabla los gruesos (grava) y finos (arena), los cuales son parametros,
en cuanto al peso especifico, se observa que la grava posee un valor de 2.62 gr/cms3,
mientras que la arena muestra un valor ligeramente superior de 2.64 gr/cm3. Esta
diferencia minima indica que ambos materiales tienen una densidad similar de
agregados naturales utilizados en concreto, lo que sugiere que son materiales de buena
calidad y libres de impurezas significativas. Respecto a la absorcion, la grava presenta
un valor de 1.77 %, mientras que la arena muestra un valor mayor de 2.92 %. Esta
diferencia es tipica, ya que la arena, al tener particulas mas pequefias y mayor area
superficial, tiende a absorber mas agua que la grava. Un mayor porcentaje de absorcion

implica que la arena retiene mas agua dentro de sus poros, lo cual debe ser considerado
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al ajustar la cantidad de agua de amasado para asegurar una mezcla adecuada. La
grava, con un menor porcentaje de absorcién, influye menos en el ajuste del contenido
de agua, pero aun asi debe tomarse en cuenta para una dosificacion precisa. En
conjunto, estos valores indican que ambos agregados poseen caracteristicas
adecuadas para la produccion de concreto, permitiendo un disefio de mezcla estable y

un desempefio mecanico confiable.

c. Ensayo de peso unitario varillado y suelto

Tabla 4

Ensayo de peso unitario arena y grava

Peso unitario Suelto

Arena Grava

Peso 1.559 (g/cm3) 1.414 (g/cm3)

Peso unitario varillado

Peso 1.693 (g/cm3) 1.537 (g/cm3)

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de la universidad

INTERPRETACION

La tabla N° 4 muestra con un valor de 1.559 g/cm?, mientras que la grava registra
1.414 g/cm3, lo que indica que, en condicién suelta, la arena forma un empaque mas
denso debido a su granulometria fina y mayor capacidad para acomodarse entre si, en
comparacion con la grava, cuyas particulas grandes generan mayor cantidad de vacios.
Por otro lado, en el peso unitario varillado, la arena alcanza un valor de 1.693 g/cm3y
la grava 1.537 g/cm?, evidenciando que al compactarse mecanicamente ambas
incrementan su densidad, ya que se reducen los vacios internos y mejora el acomodo
entre particulas. No obstante, nuevamente la arena mantiene un valor mayor, lo cual es
coherente por su menor tamafio de particulas y mayor cohesion interna, permitiendo un

empaque mas eficiente. Estos resultados son relevantes porque influyen directamente
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en el disefio de mezcla del concreto, especialmente en el célculo de volimenes y la
dosificacién de materiales; a mayor peso unitario, mayor masa de agregado por unidad
de volumen y, por tanto, mayor influencia en la trabajabilidad, resistencia y economia
del concreto. En conjunto, los valores obtenidos demuestran que tanto la arena como la

grava presentan comportamientos normales y adecuados para su uso

d. Granulometria grava

Tabla 5

Resultados del ensayo granulométrico de la grava

TAMICES ABERTURA MASA %RETENIDO  %RETENIDO % QUE

mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 167.00 4.77 4.77 95.23
1/2" 12.700 515.00 14.71 19.49 80.51
3/8" 9.525 1438.00 41.09 60.57 39.43
No4 4.760 1380.00 39.43 100.00 0.00

BASE. 0. 0 0.00 100.00

TOTAL. 3500.0 100.0
%PERDIDA 0

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de la universidad

Figura 15

Curva granulométrica de la grava.
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Tabla 6

Resultados del ensayo granulométrico de la arena

TAMICES ABERTURA PESOS %RETENIDO %RETENIDOS % QUE
RETENIDOS PARCIAL ACUMULADOS PASA

No4 4.760 12.10 2.42 2.42 97.58
No8 2.380 43.60 8.72 11.14 88.86
Nol6 1.190 83.55 16.71 27.85 72.15
No30 0.590 103.55 20.71 48.56 51.44
No 50 0.300 138.65 27.73 76.29 23.71

No100 0.149 83.71 16.74 93.03 6.97

No200 0.074 28.62 5.72 98.76 1.24

BASE 6.22 1.24 100 0.00

TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.24

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de la universidad
Figura 16

Curva granulométrica de arena
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METODO ACI 211-DISENO DE MEZCLAS
Se uso el método ACI 211 para nuestro disefio de mezclas el cual se realizo de la
siguiente manera:
e Se utilizo cemento rumi Tipo |
e Su slump fue de 3 a 4 pulgadas
e TMN fue de 3/4"
e Su aire atrapado fue de 2.5%
e La cantidad de agua segun tabla fue de 216 I/m3
e Entonces nuestra relacion a/c fue de 0.558
e Nuestro cemento fue de 387 kg/m3
e Nuestro modulo de fineza fue de 2.56
e Lagrava fue de 985 kg/m3

e Laarenafue de 656 kg/m3
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Tabla 7

Dosificacion del disefio de mezclas método ACI 211

MATERIALES DOSIFICACION DOSIFICACION
MASA HUMEDA VOLUMEN
(Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 387 1.00
Agua 189 0.49
Grava 1000 2.58
Arena 705 1.82
Aire 25 %

Nota: Nuestra dosificacion por m3 segln nuestro disefio

INTERPRETACION

La tabla presentada muestra la dosificacion del concreto tanto en términos de
masa humeda (kg/m3) como en relacion volumétrica, permitiendo comprender la
proporcion de cada material dentro de un metro cubico de mezcla. En primer lugar, el
cemento aparece con una dosificacion de 387 kg/m3, lo que se toma como base con un
valor relativo de 1.00 en la columna de volumen. El agua, con 189 kg/m3, representa un
volumen equivalente a 0.49, lo que indica una relacién agua/cemento cercano a 0.49,
considerada adecuada para concretos de buena trabajabilidad y resistencia moderada.
En cuanto a los agregados, la grava presenta la mayor participacion con 1000 kg/m3,
correspondiente a un volumen relativo de 2.58, lo que evidencia que es el componente
predominante en la mezcla debido a sus particulas gruesas que conforman la estructura
resistente del concreto. La arena, con 705 kg/m3 y un volumen relativo de 1.82,
complementa la mezcla proporcionando trabajabilidad y llenando los vacios entre las
particulas de grava. Finalmente, la inclusién de aire en un 2.5 % corresponde al
contenido de aire atrapado o incorporado en el concreto fresco, lo cual es normal en

mezclas trabajables y contribuye ligeramente a mejorar la durabilidad frente a ciclos de
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humedad y temperatura. En conjunto, esta dosificacion refleja un disefio de mezcla bien
balanceado, donde la relacion de materiales garantiza una adecuada cohesion,
trabajabilidad y un comportamiento mecanico esperado para concretos convencionales

con fines estructurales.

Figura 17

Dosificacion en volumen del disefio de mezclas

VOLUMEN DE CADA MATERIAL EN EL DISENO DE
MEZCLAS

387; 17%

189; 8% B CEMENTO
B GRAVA
ARENA
Nota: Porcentaje que ocupa cada material en el disefio de mezclas
Tabla 8
Dosificacion de la mezcla afiadiendo cenizas de tallo de quinua
PESO o o 0
Componentes HUMEDO 3% CQT 6% CQT 9% CQT
Cemento 387 387 387 387
Agua 189 192 192 192
A. Grueso 1000 1019 1019 1019
A. Fino 705 689 689 689
Ceniza de
tallo de -
quinua 11.61 23.22 34.83

Nota: Dosificacion de los materiales con la adicion de cenizas de tallo de quinua en

porcentajes distintos.
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4.1.1 Resultado del efecto de la ceniza de tallo de quinua en dosificaciones
variables
Tabla 9

Resultados del revenimiento con adicion de ceniza de tallo de quinua

Descripcion Slump- pulg Promedio

4.00

MP 3.90 3.93
3.90
3.40

3% CTQ 3.40 3.37
3.30
3.00

6% CTQ 2.90 2.93
2.90
2.50

9% CTQ 2.60 2.52
2.45

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de la universidad

INTERPRETACION

Muestra del ensayo de revenimiento muestran que el concreto patrén (MP, sin
adicion de CTQ) presenté un slump promedio de 3.93 pulgadas, indicando una
consistencia plastica adecuada para mezclas convencionales. Con la adicion de 3% de
CTQ, el revenimiento se redujo a 3.37 pulgadas, evidenciando una ligera disminucién
en la trabajabilidad. Al incrementar la adicion a 6%, el slump descendi6 a 2.93 pulgadas,
lo que refleja una pérdida mas significativa de fluidez. Finalmente, con 9% de CTQ, el
valor promedio se redujo a 2.52 pulgadas, alcanzando una consistencia semirrigida que
dificulta el manejo del concreto fresco. Esta tendencia descendente confirma que la
incorporacion de ceniza incrementa la demanda de agua en la mezcla, debido a la

mayor finura y porosidad de las particulas de CTQ, que absorben parte del agua de
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amasado. En consecuencia, a mayor contenido de CTQ, menor trabajabilidad, lo cual

coincide con lo reportado en estudios sobre adiciones minerales de origen agroindustrial

Figura 18

Asentamiento de la mezcla tradicional y las mezclas con CTQ

GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO DE SLUMP
DEL CONCRETO
45 3.93
_ 4 3.37
2 3.5 2.93
2 3 252
= 2.5
> 2
s 15
> 1
w
0.5
MUESTRA . . .
SATRON MP + 3% CTQ MP + 6% CTQ MP + 9% CTQ
—o—SLUMP 3.93 3.37 2.93 2.52
MUESTRAS

Nota: Al agregar cenizas el slump es descendiente

4.1.2 Resultados de la resistencia a compresion con la adicion de cenizas de
tallo de quinua ala edad de 7, 14y 28 dias

Tabla 10

Resultados del ensayo a compresién con adicion de CTQ a 7 dias

Esfuerzo de Promedio fc

Dias Disefio Muestra Carga
rotura (kg/cm2) (kg/lecm2(
PM-1-S-CTQ 26100 147.50
7 dias MP PM-2-S- CTQ 27140 153.58 150.71
PM-3-S- CTQ 26730 151.06
PM-1+3%- CTQ 28100 158.38
Con 3% ceniza
7 dias PM-2+3%- CTQ 26550 149.25 153.15
tallo de quinua
PM-3+3%- CTQ 26900 151.81
7 dias PM-1+6%- CTQ 25030 140.70 141.48

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Con 6% ceniza PM-2+6%- CTQ 25550 143.43
tallo de quinua PM-3+6%- CTQ 24890 140.29
PM-1+9%- CTQ 23640 133.06
Con 9% ceniza
7 dias PM-2+9%- CTQ 22040 123.90 129.66
tallo de quinua
PM-3+9%- CTQ 23550 132.03

Nota: Se muestra los datos obtenidos en laboratorio de rotura a los 7 dias.

INTERPRETACION

Los resultados de la tabla N° 10, muestran que la resistencia promedio del
concreto patrén (MP) alcanzé 150.71 kg/cmz, valor que esta dentro de lo permitido en
edad temprana. Al incorporar un 3% de CTQ, la resistencia promedio fue 153.15 kg/cm?,
mostrando un ligero incremento (=1.6%) respecto al patron, lo cual indica que una
pequefa sustitucion de cemento por ceniza puede favorecer el proceso de hidratacién
y el desarrollo inicial de resistencia. Con el 6% de adicion, la resistencia promedio
disminuy6 a 141.48 kg/cm?, representando una reduccion de aproximadamente 6.1%
en comparaciéon con el patron, lo que evidencia que un mayor reemplazo de cemento
empieza a afectar negativamente el desempefio mecéanico. Esta tendencia se acentla
con el 9% de ceniza, que registrd6 un promedio de 129.66 kg/cm?, es decir, una
disminucion del 13.9% respecto al concreto control. De acuerdo con la norma ASTM
C39 y los lineamientos de la ACI 318, la resistencia a los 7 dias suele alcanzar entre
60% y 70% de la resistencia de disefo a 28 dias (f'c). En este sentido, los resultados
obtenidos reflejan un comportamiento adecuado en el concreto patrén y en la mezcla
con 3% de ceniza, mientras que porcentajes mayores reducen significativamente la
resistencia inicial, pudiendo comprometer la calidad estructural si no se realiza un ajuste

en el disefio de la mezcla.

Figura 19

Grafico de la resistencia a la Compresion 7 dias.
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GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO DE
RESISTENCIA A COMPRESION A 7 DIAS
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Nota: La adicién de 3% CTQ fue el mas optimo
Tabla 11

Resultados ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias con adicion de CTQ

Esfuerzo de Promedio f'c

Dias Disefio Muestra Carga
rotura (kg/cm2) (kg/em2(

PM-1-S-CTQ 34500 194.71

14 dias MP PM-2-S- CTQ 34730 196.40 194.56
PM-3-S- CTQ 34120 192.56
Con 3% PM-1+3%- CTQ 34810 196.20

14 dias ceniza tallode PM-2+3%- CTQ 35260 197.68 198.89
quinua PM-3+3%- CTQ 36030 202.80
Con 6% PM-1+6%- CTQ 34010 191.94

14 dias ceniza tallode PM-2+6%- CTQ 32770 183.97 188.73
quinua PM-3+6%- CTQ 33850 190.29
Con 9% PM-1+9%- CTQ 30170 170.05

14 dias ceniza tallode PM-2+9%- CTQ 31030 173.96 172.74
quinua PM-3+9%- CTQ 30870 174.22

Nota: Se muestra los datos obtenidos en laboratorio de rotura a los 14 dias.
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INTERPRETACION

La tabla N° 11, muestra que el concreto patrén (MP) alcanzé 194.56 kg/cm?, lo
aumentando aproximadamente 29% respecto al valor obtenido a los 7 dias, confirmando
el desarrollo progresivo de la hidratacién del cemento. Con la adicion del 3% de ceniza
de tallo de quinua (CTQ), la resistencia promedio se elevo a 198.89 kg/cmz?, superando
al patrén en +2.3%, lo cual indica que en esta proporcién la ceniza no solo no afecta
negativamente, sino que puede actuar como microfiller o presentar actividad puzolanica
incipiente, densificando la matriz del concreto. En contraste, la adicioén del 6% de CTQ
mostrd un promedio de 188.73 kg/cmz, lo que significa una reduccion de —3% frente al
control, evidenciando que un mayor reemplazo limita la cantidad de cemento disponible
para la hidratacion y retrasa el desarrollo de resistencia. La tendencia es alin mas
notoria con el 9% de CTQ, cuyo promedio fue 172.74 kg/cmz2, equivalente a una
disminuciéon de —11.3% respecto al patron, confirmando que en altos porcentajes la
ceniza actla mas como material inerte que como sustituto eficiente del cemento. De
acuerdo a este resultado suele alcanzar entre el 75% y 85% de la resistencia a 28 dias
(Fc). Los resultados reflejan que tanto el concreto patrén como la mezcla con 3% de
CTQ cumplen con este comportamiento esperado, mientras que las mezclas con 6% y
9% muestran un desempefio inferior, lo que podria comprometer su uso estructural sin

un redisefio adecuado de la mezcla.

Figura 20

Grafico de la resistencia a la Compresion 14 dias.
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GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO DE
RESISTENCIA A COMPRESION A 14 DIAS
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Nota: Se muestra la grafica el comportamiento de la rotura a compresién a los 14 dias
Tabla 12

Resistencia a la compresién a los 28 dias con adicion de CTQ

Esfuerzo de Promedio f'c

Dias Disefio Muestra Carga
rotura (kg/cm2) (kg/cm2)

PM-1-S-CTQ 41150 232.12

28 dias MP PM-2-S- CTQ 40850 230.61 229.14
PM-3-S- CTQ 39780 224.69
Con 3% PM-1+3%- CTQ 42610 240.16

28 dias cenizatallode PM-2+3%- CTQ 42180 237.11 236.69
quinua PM-3+3%- CTQ 41360 232.80
Con 6% PM-1+6%- CTQ 40060 225.49

28 dias cenizatallode PM-2+6%- CTQ 41110 230.48 226.56
quinua PM-3+6%- CTQ 39690 223.71
Con 9% PM-1+9%- CTQ 35900 201.81

28 dias ceniza tallode PM-2+9%- CTQ 36720 207.52 204.87
quinua PM-3+9%- CTQ 36470 205.28

Nota: Se muestra los datos obtenidos en laboratorio de rotura a los 28 dias.
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INTERPRETACION

La tabla N° 12, muestra el concreto patron (MP) alcanz6 un promedio de 229.14
kg/cm2, cumpliendo con lo esperado para un concreto de resistencia media. Esto
representa un crecimiento aproximado del 51% respecto a los 7 dias y de 18% respecto
a los 14 dias, confirmando la evolucion tipica del proceso de hidratacion. La mezcla con
3% de ceniza de tallo de quinua (CTQ) obtuvo un promedio de 236.69 kg/cmz2
superando al patrén en +3.3%, gracias al efecto filler y a una incipiente reaccion
puzolanica que densifica la pasta de cemento. En el caso del 6% de CTQ, el promedio
fue 226.56 kg/cm?, apenas —1.1% menor que el patrén, lo que muestra que si bien no
mejora el desempefio, tampoco genera una reduccion significativa, por lo que podria
considerarse aceptable en condiciones no estructurales o con un ajuste de la
dosificacién. La mezcla con 9% de CTQ alcanzé un promedio de 204.87 kg/cmz2,
mostrando una reduccion de —10.6% frente al concreto control, lo que evidencia que en
altas proporciones la ceniza sustituye demasiado cemento, disminuyendo el contenido
de clinker activo y, en consecuencia, la resistencia final. De acuerdo con los criterios de
la ACI 318, el concreto con 3% de ceniza no solo cumple, sino que mejora la resistencia
caracteristica a los 28 dias, mientras que con 6% y sobre todo con 9% se observa un

detrimento que limita su aplicabilidad estructural.

Figura 21

Grafico de la resistencia a la Compresion a los 28 dias.
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GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO DE
RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS
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Nota: Rotura a compresion a los 28 dias el 3% CTQ es optimo

4.1.3 Efecto delaincorporacion de ceniza de tallo de quinua del ensayo de
modulo de rotura

Tabla 13

Resultados del ensayo de médulo de rotura del concreto patrén y con ceniza de tallo

de quinua 28 dias

Médulo de Promedio Mr.

Dias Disefio Muestra Carga
rotura (kg/cm2) (kg/cm2)

PM-1-S-CTQ 3250 28.60

28 dias MP PM-2-S- CTQ 3390 30.07 29.41
PM-3-S- CTQ 3340 29.55
Con 3% PM-1+3%- CTQ 3280 28.90

28 dias ceniza tallo de PM-2+3%- CTQ 3100 27.48 28.17
quinua PM-3+3%- CTQ 3180 28.14
Con 6% PM-1+6%- CTQ 3150 27.98

28 dias ceniza tallo de PM-2+6%- CTQ 3060 27.25 27.37
quinua PM-3+6%- CTQ 3030 26.86

28 dias PM-1+9%- CTQ 2870 25.29 24.09
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Con 9% PM-2+9%- CTQ 2610 23.14

ceniza tallo de
PM-3+9%- CTQ 2700 23.84
quinua

Nota: Se muestra los datos obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a flexion

con ceniza de tallo de quinua

INTERPRETACION

Los resultados de la tabla N° 13, muestran que (MP) alcanz6 29.41 kg/cm?, valor
consistente con lo esperado, con la adicion de 3% de ceniza de tallo de quinua (CTQ),
el Mr promedio se redujo ligeramente a 28.17 kg/cm?, lo que representa una disminucién
del 4.3% respecto al patron. Con el 6% de CTQ, la resistencia sigui6é disminuyendo a
27.37 kg/lcm?, equivalente a un 6.9% menos que el patrén. Finalmente, con el 9% de
CTQ, el descenso fue mas notorio, alcanzando solo 24.09 kg/cm?, lo que implica una
pérdida del 18.1% en comparacion con el concreto sin adicion. Estos resultados indican
que pequefias proporciones de ceniza (3%) no afectan significativamente la resistencia
a flexién, manteniéndose dentro de los margenes de aceptaciéon normativa. Sin
embargo, al incrementar la sustitucion a 6% y especialmente a 9%, la resistencia
disminuye progresivamente, lo que evidencia que un exceso de CTQ compromete la

matriz cementicia.

Figura 22

Médulo de rotura del concreto y con ceniza de tallo de quinua a los 28 dias
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GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO DEL
MODULO DE ROTURA A 28 DIAS
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Nota: los resultados fueron en forma descendiente no mejoro con la CTQ

4.2 Discusion de resultados

Los resultados experimentales de la CTQ en diferentes cantidades sobre el
concreto convencional. En primer lugar, el ensayo de peso unitario mostré que tanto la
arena como la grava presentan valores permitidos segun la norma técnica, confirmando
al utilizar aridos son adecuados para la produccion de concreto estructural. Este aspecto
es relevante, pues asegura que los cambios observados en caracteristicas del concreto
se deben fundamentalmente a la afiliacion de la CTQ y no a deficiencias en los

agregados.

Respecto al ensayo de revenimiento (slump), se evidencié que el incremento
progresivo de CTQ disminuye su slump. Mientras que el concreto patron alcanzé un
promedio de 3.93 pulgadas, con 9% de CTQ el slump descendi6 a 2.52 pulgadas, el
cual brinda una minima trabajabilidad. Este comportamiento se explica porque la ceniza,
al tener una textura mas fina y una mayor superficie especifica, demanda mas agua

para lubricar la mezcla, reduciendo asi la consistencia. Resultados similares han sido
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reportados por investigaciones con otras cenizas agroindustriales, como CCA (Mehta &

Monteiro, 2014).

En cuanto a la resistencia a la compresion, se observl que, a la semana, la
adicion de 3% de CTQ mejord levemente la resistencia frente al patron (153.15 vs
150.71 kg/cm?), donde muestra una leve actividad puzolanica temprana. Sin embargo,
al incrementar el porcentaje a 6% y 9%, la resistencia disminuyé significativamente,
alcanzando 141.48 y 129.66 kg/cm. Al mes de curado llego un f'c promedio de 229.14
kg/cmz, mientras que con 3% de CTQ se obtuvo un desemperio similar (236.69 kg/cm?),
confirmando que pequefias proporciones no afectan negativamente al concreto. No
obstante, con 6% y 9% de CTQ, la resistencia se redujo a 226.56 y 204.87 kg/cm?,

evidenciando que porcentajes elevados debilitan la matriz cementicia.

La resistencia a la flexion, los valores siguieron la misma tendencia: el concreto
patrén alcanz6é un médulo de rotura promedio de 29.41 kg/cm? a los 28 dias, mientras
que con 3% y 6% de CTQ se registraron valores ligeramente menores (28.17 y 27.37
kg/cm?2). Con 9% de CTQ, la disminucion fue mas marcada (24.09 kg/cm?), lo que refleja
una reduccién en la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de traccién indirecta.
Esto confirma que, aunque la ceniza presenta potencial puzolanico, su exceso limita la

cohesion y resistencia del material.

En conjunto, los resultados demuestran que la incorporacibn moderada de
ceniza de tallo de quinua (alrededor del 3%) puede ser viable como adicién parcial al
cemento, sin comprometer significativamente la resistencia ni la trabajabilidad,
aportando beneficios ambientales al aprovechar un residuo agroindustrial. Sin embargo,
porcentajes superiores tienden a deteriorar el desempefio mecanico, por lo que su uso

debe estar cuidadosamente controlado.

La CTQ afecta el ensayo de flexion del concreto porque altera la microestructura

de la matriz cementicia y la zona de transicion pasta arido, influyendo directamente en
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para mejorar o disminuir la resistencia segun su proporcion y grado de activaciéon. En
bajas dosis (hasta 6 %) puede actuar como material de relleno fino, incrementando la
densificaciébn y la adherencia interna; sin embargo, en porcentajes mayores, la
reduccion del contenido de Clinker y la posible presencia de particulas inertes o porosas
originan una matriz menos compacta y mas fragil, disminuyendo la resistencia a flexion.
Factores como la temperatura de calcinacion, la finura de molienda y el contenido de
materia organica también inciden en su comportamiento, de modo que una ceniza mal
procesada o empleada en exceso tiende a debilitar el concreto al generar una menor

cohesidn interna y una mayor propension a la formacion de micro fisuras
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CONCLUSIONES

C1- La investigacion demostré que CTQ muestra un efecto positivo, siendo la adicion
del 3% la mas adecuada para optimizar sus resistencias a compresion y flexion, sin
afectar de manera critica la trabajabilidad. Por encima de este porcentaje, las
propiedades mecanicas tienden a disminuir, o que limita su aplicacion practica. En
consecuencia, la CTQ se presenta como una opcién viable y sostenible en las
edificaciones, contribuyendo a la reduccién del uso de cemento y al aprovechamiento

de residuos agricolas.

C2- En cuanto al revenimiento evidencié que la trabajabilidad del concreto disminuye
progresivamente mientras se va aumentando de ceniza de tallo de quinua. El concreto
patron registré un promedio de 3.93 pulgadas, mientras que con el 3%, 6% y 9% de
adicion se redujo a 3.37, 2.93 y 2.52 pulgadas respectivamente, confirmando que la
ceniza genera una mezcla menos fluida debido a su textura y absorcion, lo cual debe

considerarse en obras gque requieran alta trabajabilidad.

C3-. En cuanto a la tenacidad del concreto aplicando un 3% alcanzé un desempefio
superior al disefio patrén a los 28 dias (236.69 kg/cm? frente a 229.14 kg/cm?),
evidenciando un efecto positivo de la ceniza en bajas proporciones. Con el 6% se obtuvo
una resistencia similar, mientras que con el 9% se present6 una reduccion significativa
(204.87 kg/cm2), lo que indica que el exceso de CTQ limita la ganancia de resistencia

por la menor cantidad de cemento activo en la mezcla.

C4 En el modulo de rotura, se identificd que el disefio patrén obtuvo un promedio de
29.41 kg/cm?, mientras que con el 3% de adicién se alcanzaron valores cercanos (28.17
kg/cm?), mostrando un buen comportamiento estructural. Sin embargo, con 6% y 9% de
ceniza la resistencia disminuyé progresivamente (27.37 y 24.09 kg/cm?2), confirmando

gue el 6ptimo en este ensayo también se encuentra en la adicion del 3%, donde el
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concreto mantiene su capacidad de soportar cargas de flexion sin comprometer su

desempeiio.
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RECOMENDACIONES

RG. Se recomienda continuar con investigaciones que profundicen las CTQ y su
influencia en el concreto a diferentes porcentajes de sustitucién, considerando también
tiempos de curado més prolongados (60 y 90 dias), en largos plazos y determinar si el

efecto puzolanico de la ceniza puede potenciar ain mas la resistencia del material.

R1. Para futuras investigaciones se sugiere aplicar aditivos superplastificantes que
compensen la pérdida de trabajabilidad generada por la adicion de CTQ, especialmente
cuando se incorporan porcentajes superiores al 3%. Esto permitiria estudiar la
factibilidad de su uso en mezclas que requieran mayor fluidez, como concretos

bombeables o autocompactantes.

R2. Es recomendable ampliar los ensayos de compresion con porcentajes intermedios
de ceniza (1%, 3%, 6%, 5%), con el fin de identificar con mayor precision el rango 6ptimo
de adicibn que maximice la resistencia. Asimismo, se sugiere analizar mezclas

combinadas con otros residuos agroindustriales para potenciar el efecto puzolanico.

R3. Se recomienda realizar investigaciones orientadas para que no se fisuren en el

modulo de rotura usando fibras.
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Hipétesis

Variables

Metodologia

Problema General:

¢Cual es la incidencia de la
incorporacion de ceniza de tallo de
quinua en proporciones controladas
en las propiedades mecanicas del
concreto convencional en el distrito
de San Miguel, 20247

Problemas Especificos

1. ¢De qué manera incide Ila
incorporacion de ceniza de tallo de
quinua porcentajes de 0%, 3%, 6%,
9% en la trabajabilidad del concreto
en estado fresco?

2. éDe qué manera incide la
incorporacion de ceniza de tallo de
quinua en porcentajes de 0%, 3%,
6%, 9% en la resistencia a la
compresion del concreto
convencional?

3. ¢éDe qué manera incide Ia
incorporacion de ceniza de tallo de
quinua en porcentajes de 0%, 3%,
6%, 9% en la resistencia a la flexion
del concreto convencional?

Objetivo General:

Evaluar la incidencia de Ila
incorporacion de ceniza de tallo de

quinua en proporciones
controladas sobre las propiedades
mecénicas del concreto

convencional en el distrito de San
Miguel, 2024.

Objetivos Especificos

1. Analizar cémo afecta Ia
incorporacién de ceniza de tallo
de quinua en porcentajes de 0%,
3%, 6%, 9% en la trabajabilidad del
concreto en estado fresco

2. Determinar la incidencia de la
incorporacién de ceniza de tallo
de quinua en porcentajes de 0%,
3%, 6%, 9% en la resistencia a
compresion del concreto
convencional

3. Determinar la incidencia de la
adicion de ceniza de tallo de
guinua en porcentajes de 0%, 3%,
6%, 9% en la resistencia a la
flexién del concreto convencional

Hipdtesis General:

La incorporaciéon de ceniza de tallo de
quinua en proporciones controladas
incide significativamente en la mejora de
las  propiedades mecanicas de
resistencia a compresion y flexién del
concreto convencional

Hipotesis Especificas

1. La incorporacién de ceniza de tallo de
quinua en proporciones de 3 %, 6% y 9
% disminuye la trabajabilidad del
concreto en estado fresco en
comparacién con el concreto patron.

2. La incorporacion de ceniza de tallo de
quinua en porcentajes de 3% y 6%
incrementa o mantiene la resistencia a
compresion del concreto convencional
respecto al concreto patrén.

3. La incorporacidn de ceniza de tallo de
quinua en porcentajes de 3% y 6%
mejora la resistencia a flexion del
concreto  convencional frente al
concreto patrén.

Variable Independiente
CENIZA DE TALLO DE QUINUA
Dimensiones:

Proporciones de incorporacion de
de ceniza de tallo de quinua

MP + 3% CTQ
MP + 6% CTQ
MP + 9% CTQ

Variable Dependiente

PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO

Dimensiones:
Trabajabilidad
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

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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



VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3; | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Anexo 2. Panel de fotografias

1. Ensayo de contenido de humedad

2. Granulometria de la grava

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

¥- @ | VICERRECTORADO DE
3} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3. Granulometria de la arena

4. Ensayo de peso unitario de la grava
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6. Ensayo absorciéon método picnémetro
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7. Peamos los materiales cemento, arena, grava, agua
segun nuestra dosificacion del disefio
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8. Ya tenemos el peso de nuestros materiales en las
bandejas y la ceniza lo tamizamos por la malla N° 200 y
empezamos a mezclarlo en la carretilla
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10. Medimos las probetas para su rotura
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12. Anotamos la cargay el tipo de falla
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13. Ensayo de flexotraccién de las vigas
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Anexo 3. Ensayos del laboratorio

UNIVE RSDAD ANDINA *NESTOR CACERES VE LASCR L
EACULIAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
CSCUE LA PROS ESHINAL DF INGENIE BiA CIVIE
LABOSRATOMG DE MECAMICA DF SUSLOS, CONCHETD Y ASEALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM - D-2216 MTC E108-2000

TESIS LNTIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO'DE 5AN MIGUEL 2024
SOUCITANTE : Bach. JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ

MUESTRA ' { GRAVA - ARENA
FECHA 06 DE NOVIEMBRE DEL 2024
MUESTRA : ARENA
N* DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) | 40350
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) ; 37820
PESO DEL TARRO (gr ) 3620
ﬁés_éube LAMUESTRA HUMEDA (gr) 367.30
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) B 34200
PESO DELAAGUA (@r) ' 2630
i % HUMEDAD 7.40
MUESTRA : GRAVA

N* DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) ) T ~ 496.40
PESO DE LA Muesth SECA + TARRO (gr.) RS T 480605
PESO DEL TARRO (gr.) A A 53.60
-F;EgCSEé'LXRAGESTRA MEDA (gr) e Toee = Tt T A4 200
PFSO DE m MUESTRA SEECT(Q:)“ FE BN N I Ty
Pbof) (JFL A(;UA (gr ) gl = 680 Lo

: % HUMEDAD T 1.86

OBSERVACIONES
*LAS MUESTRAS FUERON FPUESTAS EN LABORATORIO POR ELSOLICITANTE
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4 FRLUTIA MICR TEIONAL DY INGENIERMA 1Y W
\ A LABOBAIORIO DF MECANICA OF USROS TDNCHETOVY AWM TOS M

ES FONTHIMADAS N

TESIS INCYOE2CIA DF LA ADICION DF CEMITAS DE TALLDY DF CHOINUA EN PROPOROON

1151 274

LAS PFROMFADES MECANAS DFLCONCERETO CONVENCIORAL TN ELIISTRITO DF SAN ENGL in

SOUCITANTE Bach. JOSE ALONSO GARRIEL FLORES RODRIGUES
CANTERA LA

WWIGAR CARRETERA MUIACASIAYM 17

FEOHA O8 DE NOVIEMBRE DFL 20248

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA

{ Peso | - * Ret. % - y :
Batia R Retonid A 1880 p Poso Especifico y Absorcion Método dei Picnomatro
a0 etonido cumula asa
3 0 0.00 0.00 100 .00
A -Peso de mueasira
B -Peso de mueasira s:
N*a 1210 242 242 97 58
4 : = Y We -Peaso del picndmetro con agua
N8 1 13 60 872 1114 88 86 w -Paso del Pic. + muestra + agus
. N3 £ -
K16 = o 16 | 7 BS 72 15 . r
g : PESO ESPECIFICO
3G 10355 20.7 48 58 51 44 ‘
N 1 856 ) WosE s 1814 We+B. W = 180
NT S0 138.65 2773 237 oy B - 284 e
N 100} 83T 18.74 9303 697 oD =W
i* 200 2862 572 98,78 1.2
N ) 28562 N E 24 AE;SOB:;_LO._ ;
!
ONDC 822 124 100.00 0.0 ]
ERA >k : > e B = 500.00 B-A= .17 f
SUMA 500 0« 100.00 < '
SUM e s Abs = (B-A)X 100 = 292 \
ObmrrvBoones soofe o Andisis  Granulometrico A !
W = MODULO DE FINEZA 259
GRAVA
Mallo Pesc | % % Rot. % . o = - 1
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método det Picndmetr !
000 000 100 00 ! ]
! A Pasc ra secada al homo
! ) 00 ! 0 00 100 00 (4 ra saturadia seca (SSS D
| - Wi " e b2 ‘
: Lo ; 0 00 00 100 00 W Peso del Pic. ¢ muestra + ' ‘
= !
. 4 — — ,
P | 1¢ ' $ 18 4 1% 5 83 !
! PESO ESPECIFICO ]
—————eeeee o . SRR
v s | ) ' ‘
b ! woed WV !
- | 1 !
] Ak [ £ 0L ) O
! ‘ ; ¢
. + .
| W W
: o ,
M 4 : » < i) I - ( .
ABSORCION
: $ : . :
: " : | : O !
1 . |
<  § »
’ ! s 1] \ ! \
bt 0NV

B. N2 006-00304605
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FSCUE LA PROFESIONAL DF INGENIERIA CIViL ! w
LABORATORID OF MECANICA OF SUSLOS. CONCRETOD Y ASFALTDS ! ; !

T N ey P A Ao AL -
NAL NUL ETRICO P TAMIZAD
NORMA: ASTM C 33
TESIS INCIDENCIA DE LA ADICION DE; CENIZAS DE TALLD DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCHRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOUCITANTE Bach. JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ

MUESTRA ARENA
FECHA 06 DE NOVIEMBAE DEL 2024
s, ) ~ - -
TAMICTS ABERTURA 54 } b RET «QUE  |ESPECTY DESCRIPCION DEF LA MUESTRA
ASTWM mm EETENIDO | RETENIDO ACUMULADOD FASA
UR 9 5% 0. 000 O { 100.00 1007
1/4 6,350 0.00 I 000 000 100.00 Peso Inicial SO0 B,
Nt 1.760 12.30 ‘ 242 242 9755 95 < 100 "
Nk 2380 .60 11.14 LR 50 - 100 % IModulo de Fineza 259
Nato 2 00 !
Nol6 1.190 T8 ] "% Y TLIS 5085 "
N&X) 0.540
Nao'¥ 0.0 mm | TR 144 | 505
Nodd) 0.420 OBSERVACIONES
No S0 LI ! 1171 | w-%% kI !
Not) 0.250 !
NoH) 0.180 | | |
Naloo 0.149 ) 674 : . 210 !
Nea 200 0074 ! N/ o LM
HAST . ) X 0 -
At 3G j X (% | o T RS :
AL PERDIDA | T i

Tl ™ a3 ' 4 5 - - ) - ¥
100 et Lt AL ST T Qe <> P> < 0 S — .
| T | |
oy 2L I - 4 444 7S =S | el L4l i |
] I \5 . ? i 3 3 “
i - - _— RETVA CARANIL LT TR A !
L et pmponptt 1 o \\- : - o LNETE WA TOW i
& | - LUMETE MEWN
w !
[+ 8 | !
> X + 4 + + . + $—4¢ N ]
w |
< e - ! | —-— - - 4 |
w | |
< a0} .JJ._ i i [ /
!
w | I | !
> > 1ttt + 4t Semt e —— ‘e
o {1l » [ | '
- b ot IS, 4 4 IS V.| -t S S | il
{1 | |
0} ‘, : i * ! Fal ol B8 RIS a.. - el - Ll .
’
! 1 1 | | ! 1 | | !
SIS L0 SR GRS 10 TS S SRS A RS R GRS Y W GRS SRR R SR \.,_L
INIE NS e T R - i83OF-8® BE 33

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

. ] L

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABODRATORIO POR FL SOLICITANTE

,‘? sSCh Bl A | AT
\2 EFATURA & =7

'.p---v, .-a?ucnn--o'---.ooo-'

A 7 Dr. Armgldo Yana Torres

\
’ n
\J:L‘.':ﬁ‘/ CP 103257
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ERA
UELA PROFESIOMAL DF INGEN A LIVIL ; ‘W’
0\ /' LABOR \hll‘ U D€ MECANICA DE ','ml" ONCRETO Y ASFALTOS ! o

NA LOMETRIC R TAMIZAD
NORMA: ASTM C 3>

TESIS INCIDENCIA DE LA ADDION DE CENRZAS DETALLO UE QUINUA EN PROPORCIONE S CONTRDLADAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCONAL EN £1 DISTRITO DF SAN MIGUEL 2024
SOUCITANTE Bach, JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ

MUESTRA : GRAVA
FEOHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA rEso LRETENIDO | SHETENIDO < QUE _ [(esreCar. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO FASA
L) ANt L1 {v..l!) A Ty Sl FISR st 4 | X e e ¥ . of od
212 A0 000 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = . 3500 . gr
2 5 S0600 | 000 0.00 00 100.00 ) ;
‘ NV TR0 1 000 000 0.00 100.00 {smabho mix. naminal =12
5 il 25400 | 0000 (L00 0.0 100.00
W 19070 1 167.00 477 77 9.2 100 %
2 12.700 S515.00 471 1949 8051 90 - 100 % Ql\‘il RVACIONES:
Ve 9525 1438 00 41.09 w57 .43 40 - 70 % E
14 6350
Nod L 750 1380 00 ¥ 43 100 (0 0.00 0 - 15 %
00 Mn 00 ”7‘.-1‘1 ;
2 o, 150000 X un}
L VERDIDA ~0.00 —
g
CURVA GRANULOMETRICA
T W - " e [ 8 1) " > » « 20 90 ao 100 J00
100 =R Qﬁ? Q_(,»_—‘»_“_._(»q_‘.-.-.——._.»ﬁv Qe ety
l N : } ! | J {
i -——_.‘ﬁi‘l:lﬂ..‘llP (T TIRCA l
O et S B8 . .- 4 . ey ————— e + . A
- LETE HAYOR :
o F 1 Ll = - - LINETE WENON |
o D +— ¢ $ >
w |
2 1505 0 1 O O
- G ] ! |
W ] | {
iy . LIy f_ | e e o]
& |
< a0 - — | N - R H !
e | |
wa | |
S ® S S . e L .- bt _— 1
o | : ] ,
=20 * ]*—“ BB - e 1
| !
| |
2 T - -
< - '__l. “ - - =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIQ POR EL SOLICITANTE
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TESIS UANCV

Wi
UNIVERSIDAD AKDINA *NESTOR CACERES VELASOQUES ‘f’
FACULTAD DE INGEMIE MAS Y ENCIAS PURAS
FSCUE LA PROFESIONAL OF INGEMITRIA OV & j

LABORA TORIO DR MILANII A DE SURLOS, CONCRETO Y ASFALTOS y
— gy —— P o
NTP 400007 ~ASTM £~ 29 AASHTO T+ 19
TESIS INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : Bach, 10SE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ
MUESTRA ARENA
FECHA 06 DE NOVIEMSRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESODEC MOLDE 5972 gr| 5972 gr| 5572 grf
[VOruMEN OF1L MaLDE 2099 em3| 2099 em3| 2099 cm3)
[COUOCATION DE MUESTRA A MOLDE ~ CAIDA UIBRE| _ CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA SR 9257.00 gr 9216.00 gr 9265 00 o]
PESO DE LA NUESTRA SUELTA 3285.00 gr 324400 gr 326300 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.565 gricm3 1,545 gricm3 1.568 gricm3
PROMEDIO 1.559 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE 5972 gr| 5972 gr| 5472 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3)| 2099 cm3| 2099 cm3|
|N* DE CAPAS 3| 3 3
[+ DE GOLPES POR CAPA 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 8515.00 gr 9538 .00 gr 952900 gr
PESODE L,“ MU[‘ST" COMPACTADA 3543.00 gr 3556.00 gr )“‘ 7.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.688 gricm3 1.699 gricm3 1,684 gricm3
PRONEDIO 1.693 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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1 UNIVE RSIDAD ANDINA TNESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGEMIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCLELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOG, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 -ASTM C~-29 AASHTO T~ 19

TESIS . INCIDENCIA-DE LA ADICION DE-CENIZAS DE TALLO DE - QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'CONVENCIONALEN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOUCITANTE : 8ach, JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ
MUESTRA . | 3 GRAVA
FECHA 06 DE NOVIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

|PESO DEL MOLDE 7965 gr| 7965 gr| 7965 gr}
[VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3} 3249 cm3}

[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE

CAIDA LIBRE|

CAIDA LIBRE|

CAIDA LIBRE|

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA
PESD DE LAMUESTRA SUELTA
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA

12562 00 gr
A597 .00 gr
1.415 gricm3

12538.00 gr
4573 .00 gr
1.407 gricm3

12577 00 gr
4512 QO gr
1.419 gricm3

PROMEDIO

1.414 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE RO 7965 gr| 7965 gr| 7965 gr|

JVOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3248 cm3| 3249 cm3}
frerDE CAPAS 3| 3| 3|
[f*DE GOLPES POR CAPA 25 25| 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA ~ 12977.00gr 1294400 gr 12958.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5012.00 gr 4979.00 gr 4993.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.542 gricm3 1.532 gricm3 1.537 gricm3
PROMEDIO 1.537 gricm3

OBSERVAGIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACTRE

3 i - s—
{/ FACLLTAD DE INGEROE RS ¥ OENCIAS PURAS | /’
ESCUTEA PAOFESIONAL DF HGEMERIA Oyt ’ ‘ -
LABORATORIO DF MECANICA OF SUILOS, COMCRETO Y ASFALTOS | w,
AN A e T O N O O A —
. e pE A >
DISENO DE MEZCLA F'c= 210 Kg./cm.
TESIS INCIDENCIA DE LA ADICHON DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE Bach. JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ
CANTERA ISLA
UBICACION CARRETERA JUUACA ISLA kry 17
FECHA 06 DE NOVIEMBRE DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS; ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg/cm. * a los 28 dias
enlonces (a resistancia promedio For = 294 Kg/om*

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (762 mm. A 101.6 mm.)

Dado &l uso del agregado grueso, se ulilizard of Onico agregado de calidad satisfactoria
y(:conmmrﬂm(-nh! disponidie, ol cunl cumpie con ias sspechca wos. Cuyn graduacon pam
el didmetro méaximo nominal es de " T

Ademas se indica las pruebas de laboratono para los agregados realizadas previaments

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS | AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO

_______ Fisicas | (GRAVA) | (ARENA)
P e de Sohdos ! |
Pe SSS 2 83 2 64
P & Bulk
P.U. Vanilado 1537 1693

P.U, Suello 1414 1550
% de Absorcion | 1.77 2 a2
% de Humedad Natural | 156 7 40
Modulo de Fineza ! _ 2 59

Los calculos apareceran Unicameanta en forma esquematic

1, . El asantamienio dadoesde 3" a 4" (762 mm. A 101.6 mm.)

2. ‘Se usara el agregado disponible en [a localhdad, el cual posee un didmetro noming 172 (12.70mm
3 Puesio gue no se utiizama incorporador de aire, pero a
inteampensmo. severo, la cantidad aproxymada de agua d
producir ! asentamiento indicado sera de 216 LU

estructura estara sxpuesta a

e MeZCiAado que sa aempleara para

- Como el concreto estara sometdo 38 Intempensmo severo s& considera un coni2mdo e aire

sirapado de 25 %

2 Como se preves que el concreto no s& atacado por sulfalos. entonc
agua/camento (a/c) sera de 0.56

es las relacion

6, | De acuerdo a la infonmmacion obtenida en los tems 3 v 4 &l raquarimiento de cemento sara de

{ 216 Lym3 ) 7{ 056 )= 387 Kg/m3

W&%’W

‘J»——-—*— =L\

- B. N2 006-00304605
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7,1 De acuerdo al médulo de fineza del agregada fino = 2.59 ' el peso aspecifico unitano del agregado
grueso vanilado-compatiado de 1537  Kg/m3 y un agregado grueso con tamafia maximo nominal de
27 {12.70mm) .. S€ recomienda &l usa de 0.641  m3 de agregado grueso por ma de concrelo
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de
(06407 (11637 () =985 'Kg/m3
8, 'Una vez determinadas Ias cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materales
resultantes para completar un m3 de concrato consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requenda se pueds detarminar en base al volumen absoluto como s& muestra a conlinuacion
Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando ‘el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el conlenido de arena como sigue
VolGmen absoluto de agua = 4216 )/( 1000 ) = 0216
Volimen absoluto de cemento =4 387 )/( 288 * 1000 )= 0,134
Volumen absoluto da agregado grueso ={ 985 )/( 262 71000 )= 0376
Voldmen de are atrapado =({ 25 )/( 100") = '0.025
Volamen sub total = 0.751
Valamen absoluto de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca sora de { 1.000 0.751 ) 0.249 m3
(0240 )*( 264 )" 1000 656 Kg/m3
9, .. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tenen % de humedad, por las que se tiene que ser
cormegidas los pesos de los agregados
Agregado grueso humedo ( 085 )*( 1.015508 000 Kag
Agregado Fino himedo | 654 ] Al Kg
10, El agua de absorcion no forma parte del agua mezciado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad do agua efectiva «
216 988 °*( 1.8¢ 1.77 656 ( 40 2.9 9
— 100 ¥
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 387 1.00 387 1.00
Agua 216 0.558 189 0.49
Agreg. Grueso 985 2.54 1000 258
Agreg. Fino 656 1.69 705 1.82
Aire 2.5 25
9.11 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemanio 4250 Kg
Agregado ino humeado 171.37 Kg
Agregado gruesa humedo 10981 Kg
Agua efectva 20.72 'Kg

OFICINA DE INVESTIGACION
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DOSIFICACION

| POR TANDAS:
Para Mezdladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento Redondeo

1756 p3 de Arena 18 p3 de Arena
2,74  p3 de Grava 27 'p3 de Grava
21 Lt de Agua 21 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los Sgregados

.o

OBSERVACIONES

“LAS MUESTRAS F

"“ '} .u!; ;‘ o Y

w

‘ U’('A ;
\§ eonn ..,.\f./....
\/‘_ s Dr. Amaldo Yana Torres

CIP 1023257
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. 5& recomienda que 1a dosificacion tanto de [a arena
como de la grava se realice en forma ,c_c.:mda tal como se indica an el lem O

Se debar de hacer [as commecciones del Wi del AF yAG

)SIFICACION POR TANDAS

IITANTE
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UNIVERSIDAD APINNA “MESTOR CACERE S VELASTIUED" ;
FACULTAD DF INGENERIAS ¥ CIRMOAS PLAAS '

CSLUELA PACTESIONAL DE oMt wia v
FABORATORD DE METANIEA DF SUELOS, CONCEETT Y AV ALTDS I

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339034
TESIS 1 INCDENCIA DE (A ADICION DE CENIZAS OF TALLO DE QUINUAEN FROPORCIONES CONTROLADAS EN {AS
PROFIEDAGES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE - Bach, JOSE AVONSQ GABRIEL FLORES RODRIGUEZ

MUESTRA 1 PATRON
LUGAR : DISTRITO OF JUUACA
FECHA 06 O DICEMBRE DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
CARGA £5F. ROTURA F FECHA |EDAD
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA 2 sl s s s - o % }
g om emnl Kolcm2 Kglemd | VACIADD |. ROTURA | GIAS y
PROBETA DE PRUEDA 1501 x30.0cm
B e e a— 25100 15.01 177 142.50 210 B/1172024 | 15/11/7028 7 70.24%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1500 x 300 cm
T frest e - 27140 1500 | 176.7 153.58 210 R/AL2004 a7 20080 0 | TRIAN
M-2
— —— —
PROBETADE PRUEBA 1501 x 300 cm
3 26730 1501 |1769 151.06 210 /L2004 [ isyniamd] 7 | Timan
M-3
PROMEDIO hgfurml 150.71 PROMEDIO % TLTT%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRAPATRON — _
CARGA AREA | ESF. ROTURA FC MA =
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA et SR e - A FECHA |EOAD) o
= g | em | cmg i — Mgl Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0 cm
1 - 500 | 15.02 177.2 194.71 210 B1/2024 | 2002004 22 TTI%
.11 -
1 , |
——————— - —————— — —— ~ — o
PROBETA DE PRUEBA 1501 x 300 cm !
2 34730 15.01 176.8 196.40 210 B/A3/2004 | 227300004 PR R
M.2 |
- - ot ”
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm |
3] arabalis i 34120 1502 | 1772 192 56 210 8/11/2024 | 23/33/2024] 14 | 9tro%
M3
PROMEDIO Agfeml 154,56 } PROMEDIO = 22 85% l
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
r e - ~ —— T EE——
e CARGA o AREA | ESF. ROTURA e FECHA F DA i
| N=i DESCRIPCION DE LA MUESTRA ECHA | FECHA imDAD): . ]
| B | Xg cm cm2 Kg/cm2 Kgicml | VACIADO | ROTURA | Dxas|
bl Sl - — — p—— e A f
PROBETA DE PRUEEA . 1502 x 30.0 cm ! ! |
4 41150 15.02 | 1773 23212 210" | 'a11202a | 671200e |2 | viesas)
M ! | !
oS S ' SISO FEET ST RS A
PROSETA DE PRUEBA 1502 x 300 cm ]>
2 ey 40850 1502 | 1772 230.61 230 R /2004 | 8/12/2004 2 | 100015
M-2 | ! |
e —_——————— —_ —_— o | {»——— “ -
PROBETA DE PRUEBA 1501 2300 o ] ! i !
3 : ’ 39780 15.01 177 22469 M0 RAY202¢ | &132720%4 | | voroon)
M3 | : !
1 ™1 4" 1 9 | T T y T ]
12914 J | MOMEDD = 1100 Y )
OBSERVACIONES
A LAS MUESTHAS FLEFON PUESTAE PN EL LANORKTORIOD POA FL SOLICITANTE
WETIW TR O ) wphaaid
e 'x MERA W,
- — — ) '

D Armalda Yona I

¢ Yoa2a7
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T \ FACILATAD DF INGEMIESWAS ¥ CENCIAS PLURAS 3 ‘!
- ESCUELA PROFESONAL OF (NsENIERla CIVIL rJ
Ji s

.\‘ [. TASORATORD DE MECANICA DE SUNLOS, CONCHNETD Y ASFALTDS V
.
. 0

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP-339.034
TESIS INGDENCIA DE LA ADICION OF CENIZAS DE TALLD DE QUINUA EN PROPORDONES CONTRULADAS EN 1S
PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO CONVENCONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 202
SOLICITANTE :Bach JOSE ALONSO GARMIEL FLORES RODRIGUEZ

MUESTRA CON ADIGON OF 3% 0F CENIZA DE TALLO OF QtaNDA
LUGAR DISTRITO DF JULIACA
FECHA 06 DE ICIEMBRE DEL 2024
EDAD : 7 DIAS < MUESTRA CON 3% CTQ O Y ASFALIUS S
ARE L TURA - FECHA £DADY
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lo $ B s - puUcH EOMA _[EDADY %
g cm cml Kg/emd Kg'em2 | VACIADO ROTURA | DAAS
PRAOBETADE PRUESBA 1S03 x 3000
¥ o T 28100 15.03 1774 15838 20 WIL/2024 | 15711/2024 4 TS AN
20 |
PHOBETADE PRUERA. ‘15 0% « 300 om
R promiiareiot —vae 15.05 1779 149.25 210 A0 | 1520044 ©7 TL.OTY
M-2
— 2 . — =) = = — ——
PROBETA DE PRUECBA 1502 » 300 e
3 { 2o .19 1514 210 RAL2008 | IS71172024 : T2.29%
M-3 |
e | = L ! — —== &=
1 RO . : | 15118 PROMIDIO % T2.5%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 3% CTO
P — P b= = — R TE r
CANGA AREA | £8P, ROTURA [ C .
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA : - [ o _ 1 i - e FECHA | FECHA Hr.p»_\g( -
eyt ——o— | % | em | s | Koked Kglemd | VACIADO | ROTURA | DIAG
PROBETA DE PRUEBA 1503 x 300 om !
| { JE1D 1500 1774 196.20 210 12004 | JAI2004 | 04 AN
M ! ]
v _ . —_— . —— - ) —— —— ——
PRODETA DE PRUEBA 1507 x300¢cm i
2 . i ) 35064 1507 178.A ] 68 10 NAL 024 FFIAST vl 4 L SPFLY
M-2
-— —— —e— | e —1-
PROBETA DE PRUEBA 1504 x 30.0 cm ! i !
3 36030 | 1504 | 1777 B 10 /11 ¢ |aanvacaal s | oasrs
M-3 | l [ ‘
: : u A &, |
| TROMIDN0 s { L ¥ PROMEDIO % e 71~,.,j
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 3% CTQ
! CARGA K AREA | £5F. ROTURA|  FC — T )
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA - e I TOGHA ASDenTOS
Kg cm cm2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | RS
MELA : S — B
PROBETA DE PRUEEA. 1503 »30.0om l 1
3 : 42610 15.0 177.4 24016 10 12004 | 5272004 2| veaoew)
MLy ! !
——— e e e — . - - 1
PROBETA DFE PRUEBA 1505 x30.0cm ’ I ]
] ~— . 42180 15.05 1779 23711 21D &/332004 | 62272004 ) - 3 1A%
29 ! ]
M-2 ! !
; :
— e . AR
PROGETA DE PRUEDBA 1504 x30.0 cm | | |
3 - o —————— 41360 1504 177 232 80 0 A1120M | & e | f | 1oesw!
M3 ] ! J
| ! | )
gt ——————— 4
PROMLDS0 kafomd 2369 | PROMEDD % 142 '\~.;
ORERVACONES RE T FAL
' AL MUESTHAS FUERON PUESTAS EXN L LABOVATORID POR EL BOLCITANTE
,,. ‘
POEIGIA) WY LR
< T g i
o R B ARSARIS
- ———iy — 1 4 —— -
| TN [ P a—,
. s J 4’."‘..-.--.-.-“."-'...
Nduuct” Arguldo Yana Torres
. » Aty
(7 G 103257
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Nt ‘l TS A o M AL T LB O N ¥ A stk e
- A BN S E N e AT IV M Rd Sl FITE S RV AN S - s — ate
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP. 339034

TESIS INCIDENCIA DE LA ADIOON OF CENIZAS DE TALLD DE QUINUA EN PROPORTIONES CONTROLADAS EN LAS

ROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONY
SOLICITANTE Bach, JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUET
MUESTRA CONADICON OF 6% DE CENIZA DE TALLO BE QUANUA
LUGAR PISTRITD DE JULTACA
FECHA : D6 DE DICEMARE DEL 2024

CIONALEN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2028

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 6% CTQ

I canca | @ | Area | 885 ROTURA] PO~ | FECMA FECHA N
NY DESCHIPCION DE LA MUESTRA | : : 4 A= : A —1 %
Voot l on | em3 | Nl Kglem2 | VACIADO amuu_A__ DS
T TV A WO TI W S YV rI. S — - ° ! e L -3 _— -
PROBETA DE FRULEA 1505 » 00 o I T ' 2 ; .
3 ‘ o | 1779 140.70 210 | WA12024 | 1S/ 2024 ' 67 00%
M- ‘ ‘ ! ! |
N S — — - — e . - + | &) - 4~ {» ~~~~~ —
PROBETA DF PRUERBA S08 x300¢cm !
’ § . ‘. e = 1 ‘ o » 178.1 140,43 MIL2008 15112004 ’ SD0% |
M-2
ROt A DE PRUEBA 15.00% ) O ! !
" PROJETA OF PRUES 03 » . £ il > 03 - Al RGBT 7 & Rk
M-3
PP AN S . ! ! ! ! ! waluralkeos
. ‘e ML MIOMIDIOD % 7.3
FOAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 6% CTO - 5 ; Y
i3 BN ANA & ANEA EAF. N Hl"A: ™ i FTCHA [[( NA ir ()AUJ “
® ESCTUPCION DE LA MUEBTRA ; : | : $ 4 . ; )
. eyttt s ‘ "y ; e ! -3 nQrm2 | Kgfem2 | VACADO wuuuA (MAS
L — : : 4 : : 4 "= e A ER LU
PROBETA DF PRUEDA 1502 x N ) ! |
1 ' 401 154 ) ! 191 94 ! V1472024 | 22/10/2024 ) %8 | WLAO%
M1
- . - : | | : + 4 e
PROBETA DE PRULBA 1506 2 3
| 3277 150 1781 : ’ 3 ' | 27302024 ¢ NT.80%
| ‘ :
M2 ‘ ! !
PROBETA DE PRUEBA 1505 » 3 m ! ] | |
3 i £ . 1505 | 3979 1903 ] ] 11/2024 /AN 2024 34 RS IN
M;  ———————— -~ - I VREPR & CYT-NI IR
! M2z o ’ s8R PRAOMEDSD % 2 ET%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 6% C;TQ T A S e ey g
pea BRI T CARGA [ | AREA I ESF.ROTL ‘(A e FECHA l‘[(_ng
N* DESCRIPOION DE LA MUESTRA - ' | o —_— o —
{ Kg cm | =3 l Kgics ™2 Kgieml | VACIADO ROTURA
- Al — e — e —~an 1
| PROBETA DE PRUEBA. 1504 x 300 cm - =3 ; = [y
1L SO0% 1508 | 177 i &9 210 ]-‘ 2024 1
: ALY : ’
! PROBETA DF PRUEBA 1507 x300om L= - | ! | .‘ _
! $1110 s.07 178.4 3 10 J 024 | &) : 109.79%
1 : | !
i L == S SUEROE CONGRETO v ASragTos L
PROBETA DE PRUERA . 1503 £30.0 an | ' ' | ‘ f
. - 39690 1S.03'|'177.8 22371 | -230 R/10/2004 | ¢ | 1onsa%
" s == 1 | [ i |
| » 1 ! ! RIS ARSI IR R LY 2oy !
CRY ) | 22656 J |  reOMenio w | ya7.8e

OBSERVAOIONES

AS MUESTRAS FUERON PUESTAS £EM EL LABORATORIO FOR EL SOUICITANTE

»

ﬁ%ﬁ. TR Mo xu.z;u b pan
———g*‘::‘:‘rr[---"—*? S e
e — :

2 _ N
2 O B B R
,“““ O/ Arsaldo Yana Ti)nu
¢ SIF 100287
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- ‘ ]
N 1 L 20T omA o o MEANEA T ec =y
AR PRESION

NTP.339.034
TESIS INQIDENCIA DE LA ADIGON DE CENIZAS DETALLD DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DESAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE Bach, JOSE AVONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ

MUESTRA : CONADICION DF 9% DF CENIZA DETALLO DE QUINUA

LUGAR DISTRITO OF SULIACA

FECHA D6 OF DICEMBRE DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 9% CTQ o~
ey T |
CARG ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDADY

N°® DESGRIPGION DE LA MUESTRA e ’ S IRE e %

¥g cm eml Kolem Kglom2 | VAQADO ROTURA | DIAS

—— -

v Vum TA DF PNU} BA - 1504 x 300 cm
4 . . 23640 o4 | 1777 13306 210 RV/2024 | ASA12024 $1.36%
M |
PROBETA DE PRUEBA . 1508 x300cm
2 AibidAD s T 2040 15.0¢ 1779 123.90 210 WA1/2024 | 1S/11/2004 59.00%
M-2
o — = B == = — -
PROBETA DE PRUEBA 1507 x30.0om
b { 23550 1" 178 2 210 B/LL2004 | 15/1172004] 7| 62 AT
-3 :
VSIS S M - - e— | — V FDEESS| GERENSSS—
I PROALT ‘e 129 65 PROMIDND = LN
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 9% CTQ = bt e ALY
e — AR T Y
caRGa | o AREA | BBF. ROTURA FC FECHA FECHA [DA'J E
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA . | » . o~ : N %
"y | om eml Kghem2 Mglem2 | VACIADO | nor;uﬂufa DAS]
PROBETA DE PRUEBA 1503 x 30.0em
3 N7 ! 177.A } ; 210 /1372024 | 22024 s | ense
M-1 !
— — _ — . —_— — — —_ —
PRODETA DE PRUEBA  15.07 x 30.0 cm
2 31103 1507 1784 : 210 /1372024 | 2271172024 M 2. 84%
M-2 |
- > — — »{
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
3 SO87C 15 177 174223 ) B112004 | 227003004 14 22 9%
M-3
—— _— + HMEEERIEEL Loy sEwewws
FROAAT /o I 2 PROMBDIO » A2 6%
. e —— 4
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 9% CTQ
r—~¥ - CARGA ¢ | AREA | ESF. ROTURA PC FECHA FECHA Fuu .= L1
N°| DESCRUPCION DE LA MUESTRA p— - —e - e - 5
[ Kg cm cm2 Kgfcma ROTURA | DiAS !
PROB UA' £ PRUEBA  15.05 x30.0 cm ]
3 - — 35900 15.05 177.9 20181 210 81172024 | ENY) 1 Rtk
M-1 | | |
b= Tt e R T T A r e 3 2a o \ Ry
PROBEIA DF PRUEBA 1501 x300ocm ! | i {
2 - ~ 3 ) 5.01 177 )7.% [ 811/2024 | 2004 st % |
-2 ! ]
| PROBETA DE PRUEBA . 1504 x 30.0 cm | |
3 , -— 36470 1500118777 5.2% 10 a1 /2024 | X4 s | s
p-3 ! ! )
LA U eSS tiin ORIR L AT e
L__.- MEDIO kg/om) 204 .y { PROMEDIO % S |
OOZHVACIONES
14 LAS MUESTRAS PUERON MUESTAS EN EL LABORATORID FOR B SO0 WCITANTE

EYA) O .Amw
e w,mm

— R i IR r‘"“’ —*-(——
' :-' e BN 006.00304605
lk Mmu Yano Jorres
/TGP 103287
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- TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANMDINA “NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULIAD DE INGENIETUAS ¥ CIENTIAS PURAS
ESCURLA PROFESIONAL DE INGENIE RIA Civik
WABORATORIO OF 8LCANICA DF SUTLOS, CONLEETO ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C~ 708

TESIS INGIDENGIA DE LA ADIGION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOUCITANTE Bach. JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ

MUESTRA PATRON Y CON ADICION DE 3%, 65, 0% DE CENRZA DE TALLD DE QUINGA

LUGAR CIUDAD DE JULIACA

FECHA 06 DE DICIEMBRE DEL 2024

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

RESISTENCIA A |
Gl RSEEpS FECHA DE FECHADE |EDADEN [LLUZUBREL . PROMEDIO LECTURADEL |~ i, s |
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (k) Agiema - )
om b (cm) h (cm) 7 ]
1 VIGA PATRON 8/11/2024 61212024 28 30.00 15.03 1508 3250 00 28 80
2 VIGA PATRON 81172024 6112/2024 28 30.00 14 99 15.02 2390.00 30,07 |
|
3 VIGA PATRON a/11/2024 8/12/2024 28 30.00 15.01 1503 3340,00 29,55
Promedio kg/cm2 29,41
EDAD ;28 DIAS - MUESTRA CON 3% DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA
i
& St FECHA DE FECHADE | EDAD EN |LUZ LIBRE PROMEDIO LECTURA DEL RFESISLEXLE:((:::)A ;
MOLDED ROTURA DiAS DIAL (kg) k o 1
cm b {cm) h (em) gom2 |
5
1 VIGA 1 -3% CTQ 8/11/2024 6/12/2024 28 30 00 1503 1505 3280.00 28 80 ;
]
2 VIGA 2 - 3% CTO 8/11/2024 6/12/2024 28 30 00 15.00 16 02 3100.00 27 AB |
3 VIGA 3 -3% CTQ B/11/2024 &/12/2024 28 30 .00 15.05 15.01 3180.00 Z84 I,
|
Promedio kglem2 2817 !
EDAD - 28 DIAS - MUESTRA CON 6% DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA
sl }
e P FECHA DE FECHADE | EDAD EN |LUZ LIBRE PROMEDIO LECTURA DEL Rfffxgzc aoa
-y et MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (xg) sopaLea |
cm b (cm) h (cm) kglcm2 !
19 VIGA 1 -8% CTQ 8/11/202 8/12/2024 8 30 00 15.01 15.00 3150.00 27 99 ;
|
] LAY
: 2 VIGA 2 8% CT0 a/11/2024 8/12/2024 28 30 .00 14 92 15.02 3060 00 ' 17 2% |
s —_— —_—f
[ 3 VIGA D « 8% CTQ 8/11/2024 6/12/2024 28 30.00 15.00 1502 303000 | | 26 88 |
A s et PROME DIO Agrom2 [ 2757 l
EDAD - 28 DIAS - MUESTRA CON 9% DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA,
'''' R s & g =3 P - CF= - - > -
{ | . LUZ LBREe PROMEDIO ) : . I RESISTENCAA |
o v FEGHA DE FECHA DE £DAD EN y - LECTURA DEL | \ ]
v D SOy MOLDED ROTURA QA | e  CAL (M) et A4
' cn B (em) n (cm) Wi cnl
e R et M IS TR BLValiE TR w0 P -~ . ’ —1
- VIGA Y - 9% CTO 6/41/2024 61122024 28 50 .00 18.03 15.06 2870.00 526 !
ARNCA DT =] — T e L SERLIESN B IR TR !
z VIGA 2 - 9% CTQ %/11/2024 8122024 28 30.00 14.98 1509 a1 314 |
TG FUEL G =T VETOS oF ]
3 ’ VIGA eAGCTIaQ 1172024 1272034 29 a0.00 154 1504 | 00 .00 ) B4 '
AT SRS g POy RS [ PO TN |
PROMEIO Aavcm2 24.08 ]
OBSERVACIONES

“LAS MUESTRAS FUERDON PUESTAL
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital IXJ Fecha de entrega: 03-10-2025

1. Datos del autor (es):

' Nombres y Apellidos: JOSE ALONSO GABRIEL FLORES RODRIGUEZ
| Direccién: AV. BRASIL N° 411 - AREQUIPA

i DN1/Camné de Extranjeria/Pasaporte N°: __71642839

Teléfono: 979677776 ___ email:__joseweedex@gmail.com |
Nombres y Apellidos: |
Direcciébn:___ 5 - '
DNI/Camé de Extranjeria Pasapotte N°;

Teldfomo: A email: re

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS '
Escucla Profesional o Mencién: _INGENIERIA CIVIL
Titulo 0 Grado Académico a optar: __TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL |
Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] - Trabajo de Suficiencia Profesional []  Trabajo Académico []
Titulo: INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA EN PROPORCIONES
CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

- CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Palabras claves, (3 a § términos); CENIZA DE TALLO DE QUINUA, RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION

,Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?2
1 e —

! 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.

% Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autonzar el
depisito en ¢l Repositonio de manera obligatoria.

OFCINA DE INVESTIGACION http:/repositorio uancy edu, pe/
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2. Referencia de tesis:

|| Bachiller [X]Titulo | |2daEspecialidad | |Maestria [ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estiandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo ¢l depésito de mi tesis cn el Repositorio
Digital de la UANCYV.

Con Ila autorizaciéon de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido ¢l 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 ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccidn intelectual, entre otros, en ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(cs) dc la produccién intclectual, y no Ic hard ninguna modificacion mis que la
permitida en la licencia.

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

D Si, autorizo que sc deposite a partir de la [ccha (d/m/a):

[] No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produceion intelectual,
manticne la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirly, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion poblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales,
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

[:I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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

Internacional
D Nacional
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