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RESUMEN

La investigacion se centra en el analisis fisico — mecéanico y la durabilidad del concreto
adicionando una fibra natural del distrito de Cabana, departamento de Puno, que es la fibra del
tallo de quinua. El frio y la pobreza son problemas que ain preocupan en Cabana, debido a la
alta demanda en la cosecha de quinua, la cual es extraida y separada del tallo, para, este Gltimo,
ser desechado o usado como alimento para el ganado. El proyecto busca utilizar el tallo de la
quinua como beneficio medioambiental y econémico en las construcciones de viviendas con
concreto. Se encontraron 2 tipos de variables, la variable independiente, la fibra del tallo de
quinua, y las dependientes, las propiedades fisicas del concreto, la propiedad mecanica y la
durabilidad del concreto. EI método de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a
que los resultados se basan en analizar la causa, la adicion de fibra del tallo de quinua, y el
efecto, las propiedades fisico — mecénicas y la durabilidad del concreto. Asimismo, es de tipo
aplicada, con un alcance explicativo, para determinar respuestas a la relacién causa y efecto de
la investigacion. El disefio de la investigacion es experimental, de tipo cuasi-experimental,
debido a que los grupos de estudio son elegidos por criterio propio y no de forma aleatoria. La
muestra de la investigacion es no probabilistica, de tipo intencional. Esta compuesta por 60
probetas cilindricas de 15 cm x 15 ¢cm x 30 cm y 16 prismas de 15 cm x 15 cm x 5 cm. Para la
recoleccion de datos, se utilizo la técnica de observacion. Los resultados obtenidos en el
asentamiento, fueron de 3 4” promedio para el concreto patron, 3 7/8” de promedio para la
adicion de 0,5% de fibra del tallo de quinua, 4” para la adicion de 1% de fibra del tallo de
quinua, y 4 5/8” para la adicion de 1.75 %. En la exudacion, el concreto patron tiene una
capacidad de exudacion de 1.421 %, la adicidn de 0,5 % tiene 1.444 %, con 1 % es de 1,768 %
y con la adicién de 1.75 % la capacidad de exudacion es 2.686 %. En la resistencia a
compresion, a los 28 dias del concreto patrén, tiene un valor de 221.238kg/cm2, con 0.5 % de
adicion es de 215.966 kg/cm2, con 1 % es de 210.033kg/cm2 y con 1.75 % es de
188.245kg/cm2, para el ensayo de fisuracién a los 28 ciclos hielo — deshielo, la cantidad de
longitud de fisura mayor es del concreto patron con 17.327 cm y la menor para el concreto con
adicion del 1.75 % con una longitud de 14.410 cm. Los cambios de dimensiones del concreto
observados son ligeros y, a mayor exposicién del ciclo hielo - deshielo, la variacion aumenta.
Como conclusidn, la adicién 6ptima de fibra del tallo de quinua es con 0.5 % y 1 %, debido a
gue cumplen con los ensayos realizados en la investigacién y estan dentro del rango permitido,
mientras que la adicion de fibra del tallo de quinua al 1.75 % no cumple con el ensayo de la
resistencia a compresion.

Palabras clave: fibra del tallo de quinua, resistencia a la compresién, durabilidad, fisuras,

asentamiento, exudacion, cambio de dimensiones.
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ABSTRACT

The research focuses on the physical-mechanical analysis and durability of the concrete by
adding a natural fiber from the district of Cabana, department of Puno, which is the fiber of the
guinoa stem. In Cabana, the cold and poverty are problems that are still a concern in the
department of Puno, due to the high demand in the quinoa crop, which is extracted and
separated from the stem, for the latter to be discarded or used as cattle feed. The project seeks
to use the quinoa stem as an environmental and economic benefit in the construction of houses
with concrete. Two types of variables were found, the independent variable, the fiber of the
quinoa stem and the dependent ones, the physical properties of the concrete, the mechanical
property and the durability of the concrete. The research method has a quantitative approach,
because the results are based on analyzing the cause, the addition of fiber from the quinoa stem;
and the effect, physical-mechanical properties and durability of the concrete. Of an applied
type, with an explanatory scope, to determine answers to the cause-and-effect relationship of
the investigation. The research design is experimental, quasi-experimental, because the study
groups are chosen by their own criteria and not randomly. The research sample is non-
probabilistic, intentional; It is composed of 60 cylindrical test tubes of 15 ¢cm x 15 cm x 30 cm
and 16 prisms of 15 cm x 15 cm x 5 cm, for data collection the observation technique was used.
The results obtained in the settlement were 3 %" average for the standard concrete, 3 7/8"
average for the addition of 0.5% fiber from the quinoa stem, 4" for the addition of 1% fiber of
the quinoa stem, and 4 5/8” for the addition of 1.75%. In exudation, the standard concrete has
an exudation capacity of 1.421%, the addition of 0.5% has 1.444%, with 1% it is 1.768% and
with the addition of 1.75% the exudation capacity is 2.686%. In the compressive strength at 28
days of the standard concrete, it has a value of 221.238kg/cm2, with 0.5% addition it is 215.966
kg/cm2, with 1% it is 210.033kg/cm2 and with 1.75% it is 188.245kg. /cm2, for the cracking
test at 28 freeze-thaw cycles, the greatest amount of crack length is for the standard concrete
with 17.327 cm and the least for the concrete with 1.75% addition with a length of 14.410 cm;
the observed changes in concrete dimensions are slight and with greater exposure to the freeze-
thaw cycle, the variation increases. In conclusion, the optimal addition of fiber from the quinoa
stem is with 0.5% and 1%, because they comply with the tests carried out in the investigation
and are within the allowed range, while the addition of fiber from the quinoa stem at 1.75%
does not comply with the compressive strength test.

Keywords: quinoa stem fiber, compressive strength, durability, cracks, settling, exudation,

dimensional change.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el concreto es una de las mezclas més utilizadas a nivel mundial, debido a sus altas
resistencias que presentan en diversos aspectos. El uso del concreto puede ser para
edificaciones, pavimentos, puentes, canales, entre otros.

En el PerQ, en los ultimos afios, hay un aumento de costos en el sector de construccion. En el
departamento de Puno, hay un crecimiento econdmico, sin embargo, también un crecimiento
poblacional y, asi como en la mayoria de los departamentos que se encuentran en la Sierra,
Puno tiene un 46,2 % de poblacion rural, siendo esta solamente un poco menos de la mitad de
poblacién, quedando, asi, muchas personas que no tienen el recurso econémico suficiente para
una vivienda con necesidades basicas debido al aumento de costo en materiales de construccion.
Por ello, se busca una alternativa que ayude a satisfacer una vivienda de buena calidad, segura
y que esté al alcance de la economia de las personas que viven sobre todo en zonas rurales.

La presente investigacion se enfoca en adicionar la fibra del tallo de quinua en la mezcla de
concreto, una solucién vegetal y renovable, para, asi, disminuir el costo y utilizar un material
que esté al alcance de los pobladores del distrito de Cabana, provincia de San Roman, ya que
el departamento de Puno es el primer productor y exportador de quinua con un 44 % a nivel
nacional. El tallo de la quinua tiene celulosa, la cual logra reducir el desarrollo de fisuras por
contraccion plastica y crea una mezcla de concreto mas resistente. Esta investigacion busca
utilizar la fibra natural del tallo de la quinua en dosificaciones de 0.5 %, 1 % y 1.75 % en
funcion del agregado fino con especificaciones del concreto patron inicial, determinando la
resistencia que llega a tener nuestro concreto con adicionamiento de fibra vegetal, siendo un
refuerzo para la mezcla de concreto para viviendas de bajo costo, ayudando con esto a la
poblacidn rural del departamento de Puno.

Los ensayos y las pruebas que se realizaron fueron fisicos, mecéanicos y de la durabilidad del

concreto.
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1.1.

1.1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
Planteamiento y formulacion del problema
Planteamiento del problema.

Las células fibrosas agrupan elementos que pertenecen a distintas especies botéanicas,
organos, tejidos e incluso conjunto de células. Contribuyen a funciones que son
esenciales en la vida de una planta como sostén y conduccion. Las fibras vegetales se
pueden extraer de diferentes partes de la planta como hojas, tallos, semillas o frutos; un
componente fundamental es la celulosa en las paredes de las células vegetales que se
comporta como protector térmico para las plantas. Las fibras vegetales tienen un peso
especifico bajo, lo cual es resultado de una mayor resistencia especifica a diferencia de

otras fibras como las del vidrio ().

En el mundo desde hace muchos afios atras la tecnologia ha ido avanzando, sectores
como la construccion han estado en cambio y mejoramiento en el transcurso del tiempo,
sin embargo, hay miles de viviendas que son construidas de baja calidad. El concreto
es vital para el desarrollo de productos y sistemas, se puede utilizar en edificaciones
ecoldgicas de bajo consumo y aun asi seguiran siendo duraderos, el concreto hoy en
dia por su resistencia, durabilidad y masa térmica, debe ser un componente importante
en eco — edificios para asi extenderse a lo largo del futuro. EI cemento ha incrementado
su uso, por ello trae como consecuencia una alta contaminacion debido a la quema de
combustibles fosiles ocasionando grandes emisiones de CO2 (2). Segun el centro de
estudios britanicos Chatham House el cemento ocasiona aproximadamente el 8% de las
emisiones que hay de diéxido de carbono CO2 en el mundo. Si tomamos a la industria
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del cemento como un pais, este seria el tercer emisor de CO2 mas grande del mundo,
detrds de China y EE.UU. Los lideres de la industria del cemento tuvieron una
conferencia de la ONU sobre el tema del cambio climético, la reunidn se llevé a cabo
en Polonia, para buscar una alternativa para la disminucién de la cantidad de CO2 que
se produce, como acuerdo se quedd que las emisiones anuales del cemento deben caer
en al menos un 16% hasta el afio 2030 (3).

Il China [ India [ Union Europea
Bl Estados Unidos "9 Vietnam [l Turquia
I Egipto Otros paises

Cantidad de cemento producido. Emisiones de CO2 de la fabricacion de
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Figura 1. Emisién de CO2 de la fabricacion de cemento. Tomada por PBL Agencia de
Evaluacién Ambiental de los Paises Bajos

Las fibras vegetales han sido utilizadas desde hace mucho tiempo atras. La evidencia
arqueoldgica apunta al uso de fibras vegetales junto a la arcilla para poder fabricar
elementos estructurales, durante las épocas preneoliticas que eran la de Babilonia y
Egipto (4).

Figura 2. Concreto Reforzado con Fibras Naturales. Tomada de “Concretos reforzados

con fibras vegetales, alternativa para construir”, por la Universidad Nacional de
Colombia, 2014.



La falta de viviendas adecuadas y la vulnerabilidad del habitat donde se encuentran,
son un reflejo de la situacién dificil social y econémica que vive una gran parte de la
poblacién americana. Desde el BID, se define al déficit habitacional como la
combinacion de requerimientos cuantitativos y cualitativos; un déficit cuantitativo se
refiere a la ausencia de viviendas por el nimero de familias que la comparten y que
haya familias que habitan en viviendas que no pueden llegar a ser mejoradas por la
mala calidad de los materiales constructivos; un déficit cualitativo se refiere a viviendas
con deficiencias como techos, paredes y estructuras hechos con materiales no
permanentes, y por la ausencia de servicios como agua potable, ausencia de cloacas o
ausencia de electricidad. Cada afio dos terceras partes de las familias nuevas habitan
viviendas construidas con materiales precarios, de manera informal o con materiales
constructivos de mala calidad, donde lo méas probable es que sean vulnerables ante
amenazas naturales como lluvias, terremotos, huracanes, inundaciones y el cambio

climatico (5).

El Peru es el tercer pais de Latinoamérica con mayor déficit habitacional con un total
de 1 millén 800 mil viviendas (6), tiene el 80% de viviendas construidas de manera
informal y aproximadamente 40% de esas viviendas son altamente vulnerables a
desastres naturales de alta intensidad, en zonas periféricas la cifra llega hasta un 90%.
En el pais existen 2 tipos de viviendas informales, la primera es por autogestion, donde
se contrata a personal con conocimiento empirico, basado en la experiencia, para que
disefie y construya la vivienda; la segunda modalidad es por autoconstruccion, donde
la familia se encarga de construir la vivienda por su propia cuenta. Como consecuencia,
la edificacién presenta desperfectos, ya sea por fallas estructurales o funcionales
ocasionando un crecimiento desordenado en las ciudades, que pueden llegar a ser

altamente peligrosos (7).
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Figura 3. Autoconstruccion. Tomada del “Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento”, 2021



En el departamento de Puno hay un 60.8% de pobreza, segun el censo del 2017 Puno
tiene un 7,9% de viviendas con material precario (quincha, piedra con barro, triplay,
calamina, entre otros) en las paredes exteriores de sus viviendas, y un 58.6% de
viviendas con adobe o tapia para su construccion (8), en la provincia de San Roman,
distrito de Cabana la construccion de edificaciones es mayor al consumo de concreto
para construir edificaciones, la autoconstruccién es un problema que va creciendo y
con el transcurso de los afios produce fallas como grietas, fisuras y hundimiento debido

a la ausencia de un profesional para garantizar un proceso constructivo 6ptimo.

El jueves 26 de Mayo del 2022 ocurrié un sismo de magnitud 6.9 en el departamento
de Puno, provincia de Melgar causando dafios en viviendas de los centros poblados
donde se presentd rajaduras en paredes, pisos y techos, afectando también a 2 colegios

de la zona.

Figura 4. Aula de la Escuela 72073 de Naupapampa. Tomada de “RPP Noticias”, por
Blas Condori, 2022.

Figura 5. Pared de la Escuela 72073 de Naupapampa. Tomada de “RPP Noticias”, por
Blas Condori, 2022.



Figura 6. Vivienda de adobe. Tomada de “RPP Noticias”, por Blas Condori, 2022.

De poder registrarse otro sismo de igual 0 mayor magnitud, muchas de estas viviendas
que fueron afectadas pueden llegar a colapsar debido a que son construcciones en su
mayoria hechas de adobe, paredes revestidas con yeso, con techos de calaminas y paja,
por la pobreza que se vine en esta provincia. Por ello se viene implementando en los
altimos afos la construccion con materiales de la zona, donde se encuentran distintas
fibras vegetales dependiendo del lugar como maguey, yuca, orégano, lechuguilla,

mezquite, cebada, entre otros (9).

El concreto que se emplea en construcciones es sensible a las condiciones ambientales
las cuales afectan a su durabilidad. La helada en el mes de Junio del afio 2022 en el
departamento de Puno, tuvo un descenso de temperatura hasta los -18°C, siendo
considerado alerta amarilla y roja por ser el afio mas frio hasta el momento, asimismo,
se tiene conocimiento que se presenta el ciclo HIELO — DESHIELO, donde por la
noche se producen heladas con bajas temperaturas, pero durante el dia la radiacion solar
es muy fuerte y debido a que predomina la construccién de viviendas en adobe y piedra
con barro, techos de calamina o paja, el frio para los pobladores que viven dentro de
este tipo de viviendas es muy perjudicial, segun la Direccion Regional de Salud, hubo
un total de 6 fallecidos por neumonia y un incremento del 50% en casos de

enfermedades respiratorias agudas (10).
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b)

Figura 7. Heladas en el Departamento de Puno. Tomado de “Temporadas de Baja

Temperatura”, por Anthony Joel Murillo Valera, 2022.

Existe referencia tedrica sobre el estudio de la adicion de fibras vegetales en el concreto,
sin embargo, no se ha encontrado antecedentes del estudio sobre el uso de la fibra del
tallo de quinua realizada en la region, por lo cual se busca estudiar la “influencia de la
adicion de fibra del tallo de quinua en las propiedades fisico — mecanicas del concreto

en el distrito de Cabana, provincia de San Roman, departamento de Puno, 2022”.

Formulacion del problema.
Problema general

¢En qué medida influye la adicion de la fibra del tallo de quinua en las propiedades
fisico - mecénicas y durabilidad del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San

Roman, departamento de Puno, 2023?
Problemas especificos

¢Cual es la diferencia entre la consistencia del concreto con adicion de fibra del tallo
de quinua y el concreto patron en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,
departamento de Puno, 2023?

¢Cual es la diferencia entre la exudacion del concreto con adicion de fibra del tallo de
quinua y el concreto patron en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,
departamento de Puno, 2023?

¢De qué manera influye la fibra del tallo de quinua en la resistencia a compresion del
concreto en el distrito de Cabana, provincia de San Roman, departamento de Puno,
2023?
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1.2.1.
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1.3.

1.3.1.

¢Cual es la potencial fisuracion del concreto influenciado por el ciclo hielo — deshielo
con adicion de fibra del tallo de quinua en el distrito de Cabana, provincia de San
Roman, departamento de Puno, 2023?

¢Cual es la variacion de dimensiones del concreto influenciado por el ciclo hielo —
deshielo con adicion de fibra del tallo de quinua en el distrito de Cabana, provincia de
San Romaén, departamento de Puno, 2023?

Objetivos
Obijetivo general.

Evaluar la influencia de la adicion de fibra del tallo de quinua en las propiedades fisico
— mecénicas y durabilidad del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San

Roman, departamento de Puno, 2023.
Objetivos especificos.

Comparar la consistencia del concreto con adicién de fibra del tallo de quinua y
concreto patron en el distrito de Cabana, provincia de San Roman, departamento de
Puno, 2023.

Comparar la exudacion del concreto con adicion de fibra del tallo de quinua y concreto
patrdn en el distrito de Cabana, provincia de San Roman, departamento de Puno, 2023.
Determinar la influencia de la adicién de fibra del tallo de quinua en la resistencia a
compresion del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,
departamento de Puno, 2023.

Analizar la potencial fisuracion del concreto por el ciclo hielo — deshielo con adicion
de fibra del tallo de quinua en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,
departamento de Puno, 2023.

Analizar la variacion de dimensiones del concreto por el ciclo hielo — deshielo con
adicion de fibra del tallo de quinua en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,

departamento de Puno, 2023.

Justificacion e importancia
Valor tedrico.

Se espera de la investigacion poder ampliar los conocimientos referentes sobre las
fibras vegetales, en determinados porcentajes, para determinar el comportamiento del
concreto adicionando la fibra vegetal del tallo de quinua, en su estado fresco y

endurecido, empleando los conceptos tedricos sobre las propiedades del concreto, en
7
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1.3.3.

relacion al beneficio econdmico en la elaboracion del disefio de mezcla, para construir
de forma rentable, econdmica y amigable al medio ambiente. La fibra vegetal es un
aislante natural y en el caso de los tallos que constituyen un residuo en la agricultura
como el trigo, cebada, avena, quinua, arroz, entre otros pueden llegar a ser un material
de construccion sostenible y abundante, dependiendo a la localizacion (11).

Con los resultados obtenidos se podra sugerir ideas para futuros estudios con fibras
vegetales adicionados en la mezcla del concreto y también estudios con la misma fibra
vegetal del tallo de la quinua adicionando aditivos.

Relevancia social.

En el Perd, la poblacién crece y la demanda de viviendas esta en aumento, al transcurrir
los afios la tecnologia ha ido avanzando y permite el avance a los sectores de mayor
ingreso, por otro lado, la zona rural con bajos recursos se quedd por debajo. En el
departamento de Puno al afio 2022, el porcentaje de hogares en linea de pobreza
incrementd de 34.67% a 42.52% en comparacion con el 2020, actualmente Puno es el
sexto departamento en nivel de pobreza (12). Ahora, no es muy conocida la utilizacién
de fibra del tallo de quinua en la mezcla del concreto debido a la falta de conocimiento
de sus ventajas y propiedades. Se espera, por medio de este trabajo, dar viabilidad a
proyectos de construccidn en infraestructura y vivienda a bajo costo para el distrito de
Cabana adicionando la fibra del tallo de quinua en la mezcla del concreto, llegando a
ser de gran apoyo a la poblacién rural de Cabana que cuenta con una poblacién de 4
mil 843 habitantes (13, p. 399), que busca construcciones econémicas, resistentes y que
sobre todo estén al alcance de ellos. Por ello, se busca una alternativa que ayude a
mejorar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto con un material de la zona para

reducir el costo.

Relevancia ambiental.

Actualmente, las fibras vegetales se estdn convirtiendo en una alternativa para
aplicaciones industriales y una de las causas es ser una materia prima renovable, lo cual
facilita su disponibilidad y son biodegradables, lo que atentia el impacto ambiental (14).
El concreto es el material mas utilizado en la industria de la construccion y el segundo
después del agua, el cemento emite de 5 a 7% del total de gases de efecto invernadero
en el mundo, donde estos son los principales responsables del cambio climatico (15).
La ingenieria busca alternativas para utilizar materiales resistentes, de buena calidad y

gue sean amigables con el medio ambiente, el uso de fibras vegetales ayuda a disminuir



14.

14.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

la produccion de cemento Portland ayudando a bajar las emisiones de CO2 asociadas
con la mezcla de cemento promedio (16).

Esta investigacion busca una alternativa que no solo mejore las propiedades del
concreto sino que también contribuya al medio ambiente; llegando asi al
adicionamiento de fibras del tallo de quinua en la mezcla del concreto, siendo este un
material vegetal renovable que se encuentra en la zona de Puno, a comparacion de
materiales que son: sintéticos, metales, prefabricados tales como: fibras de polietileno,
fibras de poliestileno, fibras de polipropileno, entre otros que son escasos en esta zona

y altamente contaminantes.
Delimitacion del proyecto
Geogréfico.

La presente investigacion es realizada en:
Distrito: Cabana
Provincia: San Roman

Departamento: Puno.
Temporal.

La investigacion es realizada durante 07 meses desde Noviembre 2022 a Mayo del
2023. Los agentes externos (viento, temperatura) varian segun el mes y temporada en

la region de Puno.
Hipotesis y descripcion de variables
Hipotesis general.

La adicion de la fibra del tallo de quinua tiene una influencia significativa en las
propiedades fisico - mecéanicas y durabilidad del concreto en el distrito de Cabana,

provincia de San Roman, departamento de Puno, 2023.
Hipotesis especificas.

La consistencia del concreto con adicion de fibra del tallo de quinua es mas fluida en
comparacién a la consistencia del concreto patron en el distrito de Cabana, provincia
de San Roman, departamento de Puno, 2023.

La exudacion del concreto con adicion de fibra del tallo de quinua es mayor en
comparacién a la consistencia del concreto patron en el distrito de Cabana, provincia

de San Roman, departamento de Puno, 2023.
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La adicion de fibra del tallo de quinua tiene una influencia significativa en la resistencia
a compresion del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,
departamento de Puno, 2023.

La potencial fisuracion del concreto por el ciclo hielo — deshielo disminuye con la
adicion de fibra del tallo de quinua en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,
departamento de Puno, 2023.

La variacion de dimensiones del concreto por el ciclo hielo — deshielo es reducido con
la adicion de fibra del tallo de quinua en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,

departamento de Puno, 2023.
Variables.
Independiente.

Fibra del tallo de quinua
La Quinua, es un cultivo andino de la Regidon Andina Sur. El tallo en la unién con el
cuello de raiz es cilindrico y se va volviendo anguloso en hojas y ramas, la corteza es

firma y compacta formada por tejidos fuertes y lignificados (14, p.7).
Dependiente.
Propiedades fisicas del concreto

El concreto tiene propiedades para el concreto fresco que son necesarias para la
resistencia y el mantenimiento de la homogeneidad durante el manejo y colocacién. En
la practica de la construccién con concreto, los elementos sobre todo delgados
requieren mezclas trabajables, por ello es necesario una mezcla plastica para dar
homogeneidad a la resistencia y mantenimiento durante su manejo y colocacion (18,
p. 2,3)

Propiedades mecanicas del concreto

El concreto endurecido tiene la propiedad de resistencia a compresién, que se define
como la medida maxima de la resistencia afectada con carga axial, se determina su
comportamiento bajo cargas a una edad de 28 dias, el aumento de la resistencia es
continua desde que el cemento esté presento, el concreto permanezca himedo o la

humedad relativo del aire este por arriba de 80% aproximadamente (18, p. 6,8).
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Durabilidad del concreto

Es la capacidad del concreto para resistir la accion del medio ambiente que lo rodea,
los ataques quimicos, la abrasion, biol6gicos y cualquier proceso que ocasione su
deterioro. El concreto tiene diferentes tipos, por ello se necesitan diferentes
durabilidades, dependiendo de la exposicion del ambiente y las propiedades que se
deseen investigar (18, p. 13). El concreto para tener una durabilidad alta, debe resistir
a condiciones de exposicién anticipadas, el deterioro del concreto en zonas frigidas es
causado por la congelacion del agua y su expansion posterior en la mezcla, agregado o
en ambos (18, p. 14).
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1.5.3.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

Variables

Dimensiones

Secado

Remojado

Definicién Operacional Indicadores

Secado al sol de forma natural.

Sumergir las capas de fibra del tallo de

quinua en cal hidratada. tiempo

Unidad de
Medida

Tipo de Escala de
Variable Medicion

Cuantitativa

Cuantitativa

12



Se adecua los porcentajes de fibra del

Dosificacion tallo de quinua como aditivo Porcentaje aditivo % Cuantitativa Razdn
Consistencia del Se determina mediante el ensayo de
Variable Concreto Asentamiento — SLUMP - ASTM Asentamiento (SLUMP) Pulgadas Cuantitativa Razon
dependiente: C143-78
Propiedades
Fisicas del P
Exudacion del . . .
Concreto Se determina mediante el ensayo de Porcentajes del agua neta 0 o .
Concreto Exudacion - IRAM 1604 de mezclado en la muestra % de agua Cuantitativa Razon
Variable
dependiente: . . .
. Resistencia a la Se determina con el ensayo a L . ,
Prople_:dades Compresion compresion de probeta - NTP 339.034 Esfuerzo de compresion Kg/cm2 Cuantitativa Razon
Mecanicas del
Concreto
Potencial de .
. Fisuracion en el Se determina con la norma - ASTM C Longitud de Fisura mm Cuantitativa Razon
Variable 666
. ) Concreto
dependiente:
Durabilidad del
concreto. Variacion de . B
dimensiones en el S0 OB con(algéw PRSI Variacion de longitud % Cuantitativa Razo6n
concreto

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales.

Huertas Lizeth y Martinez Paola (2019) en su investigacion plantean como objetivo
analizar el comportamiento mecanico del concreto con adicion de fibra de bagazo
de cafia. La metodologia para la elaboracion de esta investigacion se caracteriza de
4 formas, primero por una caracterizacion fisica de los materiales tomando en cuenta
la procedencia del agregado, la granulometria y procedencia del bagazo de cafia de
azucar; luego el disefio de mezcla que considera las proporciones en volumen suelto
para concretos, cantidades de material, dosificacién del agua y del aditivo;
seguidamente la elaboracién de cilindros donde se toma en cuenta el asentamiento,
la elaboracion y caracterizacién mecéanica de estos; finalmente la microscopia
electrénica de barrido (SEM), para cada porcentaje de fibra de bagazo de cafia en
0%, 0.4%, 0.6% y 0.8% se realizaron 9 cilindros, de los cuales se practicé la
resistencia a compresion a 3 cilindros en edades de 7,14 y 28 dias, con un total de
36 cilindros. Los resultados del estudio para la resistencia a la compresion del
concreto patron nos da que a los 7, 14 y 28 dias se obtuvo las cargas méximas 1
983.15 PSI, 2 284.75 PSl y 2 743.61 PSI respectivamente, para el concreto con
adicion del 0.4% de fibra de bagazo de cafia a los 7, 14y 28 dias, se obtuvo 1 998.13
PSI, 2 269.72 PSl y 2 447.95 PSI respectivamente, al adicionar el 0.6% de bagazo
de cafia a los 7,14 y 29 dias se obtiene 1 224.72 PSI, 2 269.72 PSl y 2 704.50 PSI
respectivamente, finalmente para la adicion del 0.8% de fibra de bagazo se obtuvo

alos 7,14 y 29 dias las siguientes cargas .1 870.44 PSI, 1 948.67 PSl y 2 469.71 PSI
14



respectivamente. Como conclusion se identificd que la fibra de bagazo de cafia
presenta una adherencia buena con respecto a la matriz cementante, también se
observo que el porcentaje 6ptimo que cumple con los pardmetros minimos de
resistencia a compresion establecidos en la NSR-10, es la muestra de concreto con
0.6% de fibra de bagazo de cafia de azUcar, con respecto a la muestra con 0.8% de
adicion de fibra de bagazo de cafia en las 3 edades evaluadas (7, 14 y 28 dias)
presento valores de resistencia a la compresion inferiores con respecto a las demas
muestras que se realizaron y dichos valores no cumplieron con el parametro minimo
de 3 000 PSI establecido por la NSR -10 .Por tanto, recomienda estudiar la adicion
de fibra de bagazo de cafia de azlcar en el concreto como refuerzo a tension y
cortante ya que en el trabajo no se evalu6 dichos parametros, conjuntamente utilizar
el bagazo de cafia como agregado del concreto en una forma fisica diferente a fibra
debido a que la extraccion de la fibra requiere de mucho tiempo para obtener

pequefias cantidades de peso (19).

Esta investigacion es relevante para la tesis porque estudia una fibra vegetal que es
el del bagazo de cafia de azUcar, el cual present6 resultados favorables por su buena
adherencia con respecto a la matriz cementante cumpliendo la dosificacién con la
norma NSR — 10, asi mismo siendo expuesta a porcentajes para ser evaluado su

resistencia a la compresion.

Feraidon, Ataie (2018) en su articulo tiene como objetivo investigar el impacto de
las fibras vegetales de paja de arroz (RSF) lavadas y sin lavar en las propiedades
mecanicas del concreto. Con un método que empez6 por saturar la fibra vegetal de
paja de arroz en agua por 30 minutos antes de agregar a la mezcla del concreto, la
cantidad afiadida de agua fue de 5 veces el peso de la fibra de la paja de arroz para
asegurar que la fibra no absorba agua durante el mezclado, se sumergi6 200 gr de
fibra de la paja de arroz molida en 3500 ml de agua, luego se agreg6 cemento y agua
segun el disefio de mezcla para terminar el proceso y poder realizar las pruebas de
resistencia a la compresion, flexion y contraccion por secado; de la investigacion.
Como resultados se ha obtenido que la resistencia a compresion para w/c= 0.42,
debido a que con 1% de fibra fina se tiene 41 Mpa de resistencia, con 2% tiene
35Mpa y con 3% tiene 30Mpa a los 28 dias, mientras que la fibra de paja de arroz
gruesa con 1% tiene 38Mpa, con 2% tiene 32Mpa y con 3% tiene 28Mpa, que estan
por debajo de la fibra de paja de arroz fina, respecto al concreto patron se tiene una
resistencia de 43 Mpa a los 28 dias superando asi a ambas adiciones de fibra de paja

de arroz, sin embargo en la evaluacion a los 90 dias la fibra de paja de arroz fina
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supera con 49 Mpa al concreto patrén que tiene 47 Mpa; en la resistencia a flexion
con w/c = 0.42, el concreto patron a los 28 dias tiene un valor de 5.2 Mpa, la fibra
de paja de arroz fina con 1%, 2% y 3% obtuvieron los valores de 4.8 Mpa, 4.2 Mpa,
3.8 Mpa respectivamente, para la fibra de paja de arroz gruesa al 1%, 2% y 3% se
obtuvo 4.5 Mpa, 4.3 Mpa, 3.5 Mpa respectivamente; los resultados obtenidos de la
adicion de la fibra de paja de arroz en la contraccion por secado del concreto con un
a/c = 0.42, fueron para el concreto patrén 0.05%, para la fibra de arroz gruesa al 1%
, 2% y 3% se obtuvo los valores de 0.065%, 0.071% y 0.085% respectivamente, en
el caso de la fibra de arroz fina al 1%, 2% y 3% se obtuvo los valores de 0.065%,
0.07% y 0.083% respectivamente. En conclusion, la fibra de paja de arroz fina tiene
mayor resistencia a compresion que la fibra de paja de arroz gruesa, también se
demostré que la adicion de la fibra de arroz fina seca en el hormigén reduce la
resistencia a la compresion y a la flexién, aumentando la contraccion por secado.
Asimismo, recomienda que las materias organicas e inorganicas se podrian separar
de la fibra de paja del arroz a la solucion de poros de concreto debido al alto Ph de
la solucion de poros de concreto, que podria afectar negativamente la resistencia del
concreto, también que el agua exprimida de la fibra de paja de arroz durante el
mezcla y la consolidacion de la muestra puede aumentar las relaciones efectivas de
agua a cemento y tener como efecto una reduccion de la resistencia del hormigén y

un aumento de la contraccion por secado del hormigén (20).

Esta investigacidn es relevante para el proyecto de investigacion porque nos estudia
la fibra vegetal de la paja del arroz adicionado en la mezcla del concreto y hace
ensayos para determinar su resistencia, flexion y contraccion por secado; dandonos
resultados donde el concreto patrdn supera en resistencia y flexion al concreto
modificado con fibras vegetales, tomando en cuenta las pautas necesarias que nos

da el articulo académico.

Antecedentes nacionales.

Llontop Carolina y Ruiz Mercedes (2019) plantean como objetivo demostrar la
resistencia de la fibra vegetal de la zanahoria con una longitud aproximada de 1 cm
a 5 cm y con dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.725% en funcién al agregado fino.
Tiene una metodologia descriptiva, explicativa y correlacional, mediante ensayos
gue fueron llevados en el laboratorio de tecnologia del concreto de la Universidad
Ricardo Palma, el método fue deductivo con un enfoque cualitativo y una
orientacién aplicada ya que propone un nuevo disefio de mezcla, de disefio
experimental por realizar ensayos para recolectar datos, se realizaron 3 ensayos por
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edades de 3,7,14 y 28 dias, con un total de 128 probetas y vigas ensayadas, con 48
probetas para el ensayo de compresion, 48 probetas para el ensayo de traccion y 32
vigas para el ensayo de flexion, a los que se sometié a ensayos de resistencia a
compresion, resistencia a traccion y resistencia a flexion para el disefio patrén con
diferentes dosificaciones de fibra vegetal en este caso de la zanahoria para asi
mejorar las propiedades mecénicas del hormigdn, ha obtenido como resultados a
los 28 dias que la resistencia a la compresion superd al disefio patron con una
resistencia de 346.48 kg/cm2, con la adicion del 0.5%, 1%y 1.725% los valores que
se obtuvieron fueron 389.5 kg/cm2, 355.67 kg/cm2 y 346.47 kg/cm2
respectivamente; para la resistencia a traccion el concreto patron tuvo una resistencia
de 23.13 kg/cm2, con la adicion del 0.5%, 1% y 1.725% se obtuvo los valores de
29.97 kg/lem2, 29.87 kg/cm2 y 29.5 kg/cm2 respectivamente, finalmente para la
resistencia a flexion el concreto patrén obtuvo un valor de 48.2 kg/cm2, mientras
que con la adicion del 0.5%, 1% y 1.725% se obtuvo los valores de 50.8 kg/cm2,
40.7 kg/cm2 y 44.7 kg/cm?2 respectivamente. Al aplicar la dosificacion de fibra al
0.5% de fibra de zanahoria se aumenta en 85.48, con el 1% se aumenta 69.37% y
con 1.725% un 64.98% para la resistencia a la compresion, con el 0.5% se logra
aumentar 14.27%, con 1% se aumenta 14.22% y con el 1.725% un 14.05% en la
resistencia a la traccion, para el caso de la resistencia a la flexion con 0.5% se
aumenta 0.87%, con 1% se aumenta 0.68% y con 1.725% un 1.05%. El asentamiento
se aumenta a medida que crece el porcentaje de la fibra de zanahoria. Como
conclusion tenemos que la fibra vegetal de la zanahoria logro reducir las fisuras en
las losas y se obtuvo resultados satisfactorias en la compresion que llego a los 389.50
kg/cm2, con la adicion del 0.5% de fibra de zanahoria, para las otras 2 adiciones de
1% y 1.725% la resistencia bajo sin embargo en todos los disefios llegan a superar
al del disefio patron que alcanzo una resistencia de 346.4 kg/cm2; la resistencia a
traccion también obtuvo resultados mayores al del disefio patrén con un méaximo de
23.13 kg/cm2 mientras que el disefio con adicion de 0.5% tiene un valor de 29.97%
finalmente en el ensayo a flexién con adicion de 0.5% se obtuvo 50.8 KN, los otros
2 disefios no superaron al disefio patron que alcanzo una resistencia de 48.2 KN, por
ello se deduce que el disefio con mezcla de fibra de zanahoria aumenta las
propiedades a compresién, traccion y flexion. Asimismo, recomienda que al
momento de realizar una investigacion de esta especialidad se debe seleccionar
material de una cantera cerca para evitar contratiempos como la escasez debido a

gue genero retrasos en la elaboracion de la tesis (16).
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Esta investigacion es relevante para la tesis porque realiza un disefio de mezcla con
diferentes porcentajes de fibra vegetal de la zanahoria y comprueba que mejora las
propiedades del concreto patron en gran medida, recalcando que la dosificacion
juega un papel muy importante en los resultados obtenidos.

Tagle Amaral y Zapana Leonel (2017) plantean que el objetivo del estudio es
evaluar el deterioro del concreto sometido a congelamiento a edades tempranas,
ademas se busca proponer y evaluar posibles soluciones para este problema. Con un
método cuantitativo, del tipo experimental y correlacional, se fabricaron testigos de
concreto con dimensiones de 4” x 8 manteniendo una relacion constante de a/c de
0.5, estas se sometieron a congelamiento durante 12 horas a temperaturas de -5°
hasta -10°, dentro de una congeladora, después sometidas a curado permanente;
también se fabricaron probetas de concreto provisional que fueron sometidas a
congelamiento a los 28 dias de edad, para comparar el efecto de congelamiento en
distintas edades, se suma que se fabricaron un grupo de testigos para hacer de
concreto patron. Adicionalmente 6 probetas fueron fabricadas de 6 x 12” para hallar
la afectacion de permeabilidad por congelamiento y 6 primas con dimensiones de
150 x 150 x 75 mm para estudiar sobre la absorcién capilar con efecto del
congelamiento. Se fabrico prismas de concreto de 150 x 150 x 75 mm de cada
combinacion de variables para realizar los ensayos de durabilidad: fisuracién y
variacion de dimensiones, sometiendo al concreto en el ciclo hielo — deshielo. Como
resultados se obtuvo que el concreto patron sin ninguna adicion de fibra, alcanzé
un 82.64% de la resistencia normal, de los concretos que fueron reforzados con fibra,
el que tuvo y alcanz6 una mayor resistencia fue el de 0.75F con 95.48%, teniendo
un porcentaje de 2.72% mas que el concreto con 1.2F y un porcentaje de 8.55% mas
que el concreto con 0.3 F. De los concretos que se adiciono solamente aire
incorporado, el que alcanzé el mayor porcentaje de resistencia fue el que tenia 5.5%
de aire con un 87.30%, lo cual es 0.60% mas que el concreto con adicién de 4% de
aire en total. Para los concretos que contienen aire y fibra al mismo tiempo, la
combinacion con mejor resistencia fue la de 4% aire + 1.2 F con un 91.47%, seguido
del concreto con 5.5% aire + 1.2 F con una resistencia al 87.26%. Con respecto a la
permeabilidad, las cantidades de 5.5% de aire y la combinacion de 4% aire + 0.75 F
son las mas beneficiosas. En cuanto a la absorcién capilar, el concreto que es
preparado con 1.2 kg/m3 de fibras de polipropileno, es la que mejor respuesta tiene
al congelamiento a temprana edad. Para la variacién de dimensiones, en el caso de
la altura el concreto patron presenta cambios desde los 14 ciclos, mientras que con

el concreto en todas sus combinaciones luego de 28 ciclos de hielo — deshielo, no
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sufren variacion alguna, es de los 28 ciclos que se presentan ligeros cambios. La
combinacion de 0.75 F presenta el mejor comportamiento hasta 56 ciclos de hielo —
deshielo, teniendo una variacion maxima absoluta de 0,03%. Para el caso de la altura
se obtuvo que todas las combinaciones tienen una variacion final absoluta de altura
menor o igual a 0.50%, el prisma fabricado con 4% de aire tuvo el mejor
comportamiento con referencia a los ciclos hielo — deshielo, a los 14 ciclos presentd
una variacion de altura de 0.13% y este valor se mantuvo hasta los 28 ciclos, luego
de 42 ciclos se present6 una variacion de altura de 0.27% y este se mantuvo hasta
los 56 ciclos siguientes. Con respecto a la manifestacion fisica de la fisuracion, se
pudo observar el deterioro ocasionado por los ciclos del hielo — deshielo, para el
concreto patrdn el total de la longitud de fisuracion es de 139.00 cm, el prisma con
la combinacién de 5.5% de aire + 0.3 F present6 la mejor resistencia con un total de
53.50 cm de longitud de fisuracion, la segunda combinacién con mayor resistencia
fue de 4% de aire + 1.2 F, con una longitud de 63.50 cm. Se concluye que el concreto
patron a 1 hora de edad sufre una pérdida de resistencia a la compresion del 56.2%,
los concretos patron congelados a las 12 y 24 horas presentan resistencias similares
sufriendo una pérdida de resistencia a la compresion a los 28 dias del 17%, siendo
menor la pérdida en un 39.32% si se compara con la del congelamiento a 1 hora de
edad; se distingue que las adiciones de aire y fibra de polipropileno disminuyeron la
permeabilidad, en todos los casos, del concreto sometido a congelamiento; de igual
forma se disminuye la absorcidn del concreto. EI concreto sin adiciones presenta
mayor variacion de dimensiones, demostrando que la adicion tanto de aire como de
fibra llegan a amortiguar las presiones que se llegan a generar por la expansién del
hielo dentro de los poros en la etapa del congelamiento, finalmente se observé el
fisuramiento en los prismas, concluyendo que la adicién de aire y fibras de
polipropileno disminuyen en promedio hasta un 40% la formacion de fisuras en
general. Asimismo, recomienda experimentar con otras edades antes de llegar a ser
congelado el concreto, estudiar el comportamiento del concreto frente a

congelamientos pero utilizando otros tipos de fibra que estén al alcance (21).

Esta investigacion es relevante para el proyecto de investigacion, por su estudio en
los cambios de dimensiones y manifestacion fisica, fisuras, del concreto cuando son
expuestos al ciclo hielo — deshielo, el cual también influye en la presente

investigacion.
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Tapullima, Carlos y Yangua, Alex (2020) en su estudio tienen como objetivo
elaborar el disefio de concreto f’c 210 kg/cm?2 adicionando fibra de bambu, para
aumentar la resistencia a la compresion. Con un método de tipo experimental y una
metodologia cuantitativa en el procesamiento, analisis y evaluacion de la
investigacion, teniendo en cuenta las estrategias y disefios para un mejor control, por
ello se reviso las variables que intervienen, como la fibra del bambu y la resistencia
a compresion, teniendo 36 unidades de 30cm x 15cm, con 09 unidades para cada
porcentaje de 0%, 4%, 6% y 8% de fibra de bambd, para el disefio de un concreto
con f’c 210kg/cm2 a los 7,14 y 28 dias para la evaluacion como objeto de
investigacion, cabe resaltar que se extrae de la planta la fibra aproximadamente de
10 cm; como resultado se pudo determinar que las fibras de bambu se consideran
aceptables debido a que fue extraida 5 dias antes de ser agregado en la mezcla, con
un peso inicial de 11.9 gr y un peso final de 11.8 gr para su contenido de humedad
con 10.18% y una pérdida de unidad de 0.94%, logrando asi no alterar las
condiciones y propiedades del concreto; en la resistencia a la compresion,
adicionando 4%, 6% y 8% de fibra de bambd a los 7 dias, el concreto patrén obtuvo
una resistencia de 147.90 kg/cm2; a los 7,14 y 28 dias adicionando 4% de fibra de
bambd, se obtuvo 149.50 kg/cm2, 152.7 kg/cm2 'y 170.5 kg/cm2 respectivamente;
para los 7,14 y 28 dias adicionando 6% de fibra de bambu se obtuvo 155.50 kg/cm2,
157.4 kg/cm2 y 179.5 kg/cm2 respectivamente, finalmente a los 7,14 y 28 dias con
una adicién del 8% de fibra de bambu se obtuvo 164.60 kg/cm2, 166.6 kg/cm2 y
188.4 kg/cm2 respectivamente. Como conclusion se obtiene que el disefio 6ptimo
para un disefio de mezcla de concreto f°c 210 kg/cm2 es con adicion de fibra de
bambd al 8%, donde se muestra una mayor resistencia al esfuerzo a compresion, con
un promedio maximo de 184.4 kg/cm2 (18.08 Mpa), siendo 70.5% mejor al disefio
patrdn sin adicion de fibra de bambu, también se determiné el costo 6ptimo de 1m3
de disefio de mezcla adicionando fibra de bamb, con un total de S/.146.22, de igual
modo el uso de la fibra de bambu es beneficioso para el disefio de mezcla de un
concreto fc 210 kg/cm?2, teniendo buena trabajabilidad al momento de elaborar la
mezcla y facil adhesion al concreto, volviéndolo mas rigido y resistente. Ademas
recomienda realizar estudios fisicos de la fibra de bambu para utilizarlo en disefios
de mezcla del concreto y emplear estudios adicionales relacionados con la
impermeabilizacion de las fibras de bambu con el fin de no tener inconvenientes

futuros por la descomposicion de la fibra vegetal (22).
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Esta investigacion es relevante para el proyecto de investigacion debido a su estudio
en la resistencia a compresion del concreto adicionando fibra vegetal como la del
bambu, aportando el beneficio y buena trabajabilidad obtenido, asi mismo que

obtuvo como resultado una resistencia a la compresion mayor al concreto patron.

Torres Yony (2022) plantea que el objetivo del estudio es demostrar la influencia
de la adicion de la fibra vegetal de paja de ichu en las propiedades del concreto en
edificaciones, Carabaya — Puno, 2022. Con una metodologia de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, disefio experimental, cuasi experimental y nivel explicativo,
con 68 especimenes. Con 36 probetas cilindricas y 24 probetas de tipo viga con
adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra vegetal paja ichu con respecto al peso
de cemento, con una técnica de observacion y guias de observacion. Se ha obtenido
como resultados una disminucién de la consistencia al adicionar el 0.25%, 0.50%
y 0.75% de fibra vegetal de la paja de ichu con resultados entre 3 ¥4>*, 2 Y4>” y 1 V4>’
respectivamente, con respecto al concreto patron que obtuvo un asentamiento
promedio de 4, también disminuye la trabajabilidad al adicionar el 0.25%, 0.50%
y 0.75% de fibra vegetal de la paja de ichu en un 81%, 56% y 31% de consistencia
respectivamente a comparacion del concreto patrén que tiene un valor de 100%, para
el contenido de aire del concreto fresco adicionando un porcentaje de 0.25%, 0.50%
y 0.75% en relacion al cemento, tuvo una disminucion que varia entre 0.50%, 0.45%
y 0.40% respectivamente, el valor del concreto patrén promedio es de 0.7%.,
mientras que para el concreto endurecido los valores disminuyen a 63%, 56% y 50%
respectivamente con respecto al valor de 100% del concreto patrén. En cuanto a la
resistencia por compresién se tuvo un aumento de 11%, 15% y 22% respectivamente
lo que esta por encima del concreto patron y para la resistencia a la flexion con
adicion de 0.75% se tuvo 100.3% lo que esta por encima del concreto patron a los
28 dias de curado, concluyendo que la adicién de fibra vegetal (paja ichu) respecto
a la mezcla de concreto patron de 210kg/cm2 para edificaciones mejoran ciertas
propiedades y disminuyen otras. Asimismo, recomienda utilizar un aditivo
plastificante para aumentar la trabajabilidad en la mezcla del concreto, también
propone usar dimensiones mayores a 1°° para el colocado de concreto en las
estructuras con minimos recubrimientos para no generar espacios vacios, debido a
gue la fibra vegetal de paja de ichu, funciona para cubrir o rellenar los espacios
vacios entre las particulas de los agregados, durante el mezclado de concreto,
adicionalmente recomienda utilizar nuevas proporciones mayores a 1% para futuras

investigaciones (23).
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Esta investigacion es relevante para el proyecto de investigacion debido a la
evaluacion de consistencia del concreto freso y el ensayo de resistencia a la
compresioén, con porcentajes menores a 1% ocasionando una trabajabilidad menor a

la del concreto patron y una resistencia mayor.

Mallaupoma, Gavi (2019) plantea que el objetivo del estudio es identificar la
relacion entre la adicion de fibras de agave americana L y las propiedades del
concreto premezclado f'c =280 kg/cm?2 en estado fresco, en San Carlos — Huancayo
2017. Con una metodologia de tipo aplicada, con disefio experimental, tiene como
poblacion al concreto premezclado f'c= 280 kg/cm2 en estado fresco con adicidon de
fibras de agave americana L, con dosificaciones al 0, 0.5, 0.75, 1% de fibra con
relacion al volumen del concreto, el muestreo es discrecional de tipo no
probabilistico, teniendo en cuenta el disefio de mezcla patrén y 3 dosificaciones
distintas de fibras naturales de agave americana L, con un total de 4 disefios de
mezcla. Se ha obtenido como resultados para el ensayo de asentamiento, con
respecto al concreto patron un Slump de 4 4”, con adicion al 0.5% de fibra un Slump
3 %”, con adicion al 0.75% de fibra un Slump de 2 %2 y con adicion al 1% de fibra
un Slump de 1 %", la relacion es directamente proporcional, porque el incremento
de la dosis de fibra ocasiona una disminucion en el asentamiento; para el ensayo del
contenido de aire se obtuvo con respecto al concreto patrén un 2.2% de contenido
de aire, con adicion de 0.5% de fibra un 2.5% de contenido de aire, con adicion de
0.75% de fibra un 3% de contenido de aire, con un 1% de fibra un 3.2% de contenido
de aire, la relacion de la dosis de fibra adicionada al concreto premezclado es
directamente proporcional, porque el incremento de la dosis de fibra ocasiona un
incremento del contenido de aire; para el ensayo de peso unitario se obtuvo con
respecto al concreto patron 2253.01, con adicion de 0.5% de fibra 2250.26 de peso
unitario, con adicion de 0.75% de fibra 2249.34 de peso unitario, con un 1% de fibra
2246.58 de peso unitario, la relacién de la dosis de fibra adicionada ala concreto
premezclado es directamente proporcional, porque el incremento de la dosis de fibra
ocasiona una reduccion en el peso unitario; para el ensayo de exudacién se obtuvo
con respecto al concreto patrén un total de 54.5 ml de exudacion, con la adicion de
la fibra al 0.50%, 0.75% y 1% la exudacion es 0, teniendo que el concreto
premezclado con el hecho de adicionar fibras de agave americana L, no llega a
exudar. Concluyendo que las propiedades en estado fresco del concreto
premezclado con f'c = 280 kg/cm2 se ha reducido, obteniendo resultados en lo
general por debajo de las propiedades de un concreto simple, teniendo asi un

material ecoldgico, pero en desventaja con el concreto patron. La exudacion
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2.2.

2.2.1.

2.2.1.1.

asociada a la perdida de asentamiento se minimiza, implicando que debe tenerse en
cuenta las medidas adecuadas de curado inmediato por los resultados que mostraron
falta de humedad superficial. Asimismo, recomienda iniciar el proceso de curado
inmediato después de haber iniciado el fraguado, debido a que el concreto no exuda,
siendo esta la primera linea de proteccion para evitar la deshidratacion del concreto;
sugiere complementar la investigacion con un estudio de las propiedades en estado
endurecido del concreto con adicion de las fibras de Agave Americana L (24).

Esta investigacion es relevante para el proyecto debido a la importancia de la
exudacioén y los ensayos realizados en estado fresco del concreto, la relacion que se
tiene con respecto al asentamiento y exudacion es que, a menor a asentamiento
menor es la exudacidn, siendo asi que el curado debe ser inmediato por la falta de

agua superficial.

Bases tedricas
Fibras vegetales.
Definicion de las fibras vegetales.

Las fibras de origen vegetal son un conjunto de células que tiene gran resistencia
mecanica, donde principalmente se encuentra lignina y celulosa, las cuales estan
asociadas a ser el sostén de las plantas. El alto porcentaje de celulosa en la
composicion quimica resulta poco asimilable para los microorganismos, teniendo
buena durabilidad; por otro lado el elevado contenido de lignina ayuda a las fibras a

soportar la accion mecanica a las que se someten (25).

Figura 8. Extraccion de Fibra Vegetal. Tomado de “Fibras Naturales” por Astrid
M. Dominguez G., 2020.
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2.2.1.2.

Figura 9. Procesamiento de fibras vegetales. Tomado de “Fibras Naturales” por
Astrid M. Dominguez G., 2020.

Figura 10. Fibras vegetales. Tomado de “Fibras Naturales” por Netzahualcoyotl
Paredes G., 2020.

Las fibras vegetales estan presentes en nuestro dia a dia, especialmente en textiles,
papel y carton. En un inicio el hombre obtuvo fibras vegetales por simple
eliminacion de la corteza o por el rapado de tallos y hojas, no obstante, estos

materiales tenian como resultado productos poco acabados, asperos y rigidos. (25).

Histéricamente las plantas fibrosas han sido aprovechadas para diferentes usos como
en el caso del: lino y caflamo en Europa; la paja de arroz y el ramio en Asia; el agave,
el yute y el algodon en la India, Africa y América. En la actualidad ain tiene gran
importancia debido al costo para las zonas rurales y campesinas gque estan repartidas
por numerosas partes del planeta. Pueblos enteros remotos que son alejados
subsisten con la utilizacion de fibras vegetales mediante la comercializacién y

trueque, debido a que tienen al alcance las fibras vegetales (1, p. 12).
Importancia de las fibras vegetales.

El conocimiento sobre el uso de las fibras naturales es de gran importancia para el
avance de la sociedad. Las necesidades basicas como la vestimenta y cobijo para

protegerse, han sido cubiertas con fibras de plantas y animales en gran medida para
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2.2.1.3.

la humanidad. A lo largo del tiempo las fibras naturales han ocupado un lugar
privilegiado en mudltiples culturas, por haber sido materia prima basica en la
construccion de diversos utensilios de uso doméstico, asi como también para
herramientas de caza, para la elaboracion de papel, como material para cordeleria,
entre otros. La mayor innovacion en el uso de las fibras fue el descubrimiento de
que éstas podian separarse de los demas tejidos y utilizarse en diversas areas ademas
de las textiles. Ademas de las ventajas en técnicas y costo de las fibras naturales,
éstas ejercen mayor interés por dar sensibilizacion al consumidor con referencia a
los beneficios ambientales, econdmicos y socioculturales, contribuyendo a fomentar

un desarrollo de agricultura sostenible (25).

Figura 11. Uso de las fibras naturales. Tomado de “Fibras Naturales” por Laura
Rojas Paredes, 2020.

Aplicaciones de las fibras vegetales.

El hombre ha explotado de los recursos naturales que tiene a su alrededor, para poder
cubrir sus necesidades bésicas y para la fabricacion de Utiles de todo tipo. Los
vegetales forman parte muy importante de los recursos que tenia el hombre en ese
entonces, siendo utilizados como materia prima, mediante manipulaciéon para
obtener las fibras vegetales (1, p. 21). Las distintas aplicaciones que se tuvo con

fibras vegetales son:
Construcciones de islas, casas y embarcaciones:

Las fibras vegetales son ligeras, flexibles, resistentes, renovables, biodegradables y
sin riesgos de manipulacion. Generalmente son mas econémicas que las fibras
sintéticas. En su mayoria se utilizan fibras vegetales de la totora, fique, el bambd, la

paja, pino radiata (1, p. 22).
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Figura 12. Vivienda fabricada con Totora. Tomado de Jardin Botéanico Atlantico de
Gjon, 2009.

Tejidos e indumentaria:

Hace cientos de afios, varias culturas descubrieron las fibras, donde la utilizaron de
forma separada y con distintos procesos, donde se lleg6 a la parte mas Util que es

para confeccionar ropa. Se utilizan fibras del: algodon, el lino, entre otros (1, p. 28).

Figura 133. Planta de algodén. Tomado de Jardin Botanico Atlantico de Gjon,
2009.

Artesania

Casi todos los objetos en la actualidad se pueden realizar con plastico derivado del
petrdleo, sin embargo, la duracion es corta, por lo que el planeta se llena con objetos
de plasticos degradados y destrozados, causando contaminacion a gran escala. Son
muchas las fibras vegetales que se han llegado a utilizar con fines artesanales en
todo el mundo. Por ejemplo, el esparto, el fique, la fiocha, la damagua, el chiqui-

chiqui, la iraca, la pita, la yuca, entre otros (1, p. 30).
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2.2.1.4.

Figura 14. Cubre alimentos en fiocha. Tomado de Jardin Botanico Atlantico de
Gjon, 2009.

Fibras de la planta.

Las celulosas fibrosas agrupan elementos que pertenecen a diferentes especies
botanicas, 6rganos, tejidos o conjunto de células. También contribuyen a funciones
en la vida de la planta, como sostén y conduccion.

Las fibras pertenecen a las Cormofitas, las cuales se diferencian de las Talofitas,
hongos y algas, por la existencia del aparato vegetativo que tiene un tallo con hojas,
la presencia de células fibrosas especificamente es una caracteristica general de los
vegetales vasculares (Traquedfitos) que han logrado adquirir un sistema de sostén y
conduccion (1, p. 13). La tabla 2 muestra la clasificacién de las plantas vasculares.

Los vegetales que tienen semillas existen en mayor cantidad entre las plantas

vasculares.
Tabla 2: Plantas vasculares en el reino vegetal
PLANTAS VASCULARES: TRAQUEOFITAS
Gimnospermas Coniferas (pino, picea, alerce, etc.)

Arboles frondosos (alamo, eucalipto,

abedul, etc.)
Dicotiledéneas
Especies herbaceas (lino, cafiamo, yute,
alfalfa, algodon, kenaf, etc.)
Angiospermas

Commelinoides (maiz, trigo, sorgo,
bambu, palmera, arroz, estipa, etc.)
Monocotiledoneas
No Commelinoides (esparrago, Jacinto,

ajo, tulipan, orquideas, etc.)

Nota: Tomado de Vidal, Gladys y Hormazébal Sujey, 2016, p. 13.
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2.2.1.5. Tejidos vegetales.

El funcionamiento de una planta hace que diferentes 6rganos trabajen como: la raiz,
el tronco, las hojas y semillas, que son resultantes de la asociacion de sistemas

celulares en funciones especializadas.

Los tejidos dérmicos constituyen la capa protectora de los vegetales y la zona de
intercambio con el entorno (epidermis). Por otro lado, los tejidos parenquimatosos
se encargan del metabolismo vegetal y en su mayoria representan las hojas. Los
tejidos de sostén ayudan a darle ligereza y rigidez a los 6rganos (esclerénquima,
colénquima). Los tejidos conductores son responsables de la circulacion de savia,
tiene 2 tipos de tejido; el primero es el floema, que transporta la savia elaborada, y

la xilema, que transporta la savia bruta.

El crecimiento de los tallos, esta ocasionado por las Dicotiledoneas y las
Gimnospermas, debido a su funcionamiento de un meristemo lateral secundario, el
cambium, EI crecimiento del espesor anual de un tronco se ilustra por la presencia
de los anillos concéntricos en la madera. Las figuras 15y 16 muestran el origen y

organizacion de las células en el seno de los tejidos fibrosos, respectivamente.
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- Meristemos
N

..» o—— Procémbium

T Xilema primario

Floema
primario
Meristemo Il

v

—“'— Cémbium

Meristemos
primarios

Xilema secundario: N
Ao 1 l

Ao 2

x

Floema y xiema
primarios

. (Haz vascular)
Floema secundario

Figura 15. Origen y organizacion de los tejidos vasculares de los tallos. a)
Gimnospermas y  angiospermas  dicotiledéneas, b)  Angioespermas

monocotileddneas. Tomado de Vidal, Gladys y Hormazabal Sujey, 2016, p. 15.
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2.2.1.6.

TALLO DE
HAZ VASCULAR PLANTA HERBACEA

ANGIOSPERMA DICOTILEDONEA

Floema
Cémbium

Vasos
(xilema)

Parénquima

Viasos

Haz vasculor
Traqueidas

Floema

Fibros de la
funda perivascular

Figura 16. Organizacion de las células en el seno de los tejidos fibrosos. Tomado
de Vidal, Gladys y Hormazabal Sujey, 2016, p. 16.

Extraccion de las fibras vegetales.

Primero es importante diferenciar las fibras naturales, que se obtienen a partir de
elementos que se encuentran en el medio natural, de las fibras sintéticas, que se
obtienen por procesos quimicos y fisicos con una considerable complejidad que son
dirigidos por el hombre, como en el caso del nylon, el rayon, el polietileno o el
polipropileno. Las fibras vegetales se pueden extraer de diferentes partes de una
planta ya sea por las tallos, hojas, semillas y frutos. Las fibras de una planta se
clasifican en 2: las fibras blandas y las fibras duras. Las fibras blandas son las que
se encuentran en los tallos de las dicotileddneas (plantas con 2 cotiledones en la
semilla); las fibras duras se obtienen de las hojas de monocotiled6neas (plantas con

un cotileddn en la semilla).

HOJAS - LEAVES TALLOS - STEMS SEMILLAS - SEEDS FRUTOS ~ FRUIT

ESPARTO - ESPARTO CANAMO - HEMP ALGODON - COTTON €0CO - COCONUT
Stipa tenacissima L. Cannabis sativa Gossypium sp. Cocos nucifera

Figura 17. Extraccion de las fibras vegetales desde las plantas. Tomado de Jardin

Botanico Atlantico de Gjén, 2009.
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Los procesos habituales para la purificacion de las fibras son el secado, enriado,
machacado y vareado; para la fase de peinado, rastrillaje o escardado se tienen que
separar las fibras de distintos tamafios para asi obtenerlas de forma homogénea, para
después convertir las fibras resultantes en un hilo continuo cohesionado y
manejable. De manera mas especifica hay 2 métodos para extraer la fibra de la
planta. El primero se emplea para la extraccion de las fibras blandas y se denomina
enriado, el cual consiste en poner la materia prima a remojo directamente en el curso
de los rios con poca corriente o con agua estancada, el proceso dura de 1 a 3 semanas,
dependiendo de la cantidad y dureza de la materia prima. El segundo método se
emplea para extraer fibras duras y se denomina descortezacion, para esto se separa
mecanicamente la corteza de los tejidos vegetales a mano o industrialmente, para
posteriormente secarlas al sol y finalmente la fibra es extraida con ayuda de un
quimico, como soda caustica, fosfatos u otros quimicos para eliminar las gomas y
pectinas gque contienen los tejidos de la fibra (1, p. 19). En la tabla 3, se expresa la
clasificacion de las fibras de acuerdo a las ocho categorias de uso, segun Macia.

Tabla 3. Clasificacion de las fibras de acuerdo a la Categoria de Uso

CLASIFICACION DE LAS FIBRAS DE ACUERDO A SU
CATEGORIA DE USO

Es la confeccién de productos tejidos con fibras
Cesteria vegetales, por ejemplo, canastas, esteras, sombreros,

ramos para Semana Santa o trampas para pesca

) Es el trenzado de fibras vegetales para elaborar cuerdas,
Cordeleria )
sogas y otros materiales para ataduras y amarres

Techado de Casas

Fabricacion de escobas

Material para rellenoy  Relleno de colchones, almohadas y utensilios para

utensilios montar caballeria

Es la confeccion de productos a partir de la extraccion

Textil de la fibra, mediante un proceso de hilado, entrelazado
exti

y/o tejido, por ejemplo, para elaborar bolsos o shigras,

ropa, calzado, telas o alfombras

Construccion de

embarcaciones

) Cualquier producto de fibra que se vende en los
Comercial
mercados locales.

Nota: Elaboracion propia. Adaptada de Vidal, Gladys y Hormazéabal Sujey, 2016,

p. 19.
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2.2.2.3

El concreto.
Definicion.

El concreto es un material de uso comin y convencional que se produce a través de
la mezcla de 3 componentes esenciales que son: el cemento, el agua y agregados,
adicionalmente puede haber un cuarto componente que es el aditivo. Es una mezcla
de cemento, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas
(disefio de mezcla) para tener como resultado propiedades especificas,
fundamentalmente la resistencia. Para el proceso del concreto, el cemento y el agua
reaccionan de forma quimica uniendo las particulas que tienen los agregados, para
dar como resultado un material heterogéneo. En ciertas circunstancias se afiaden los

aditivos, que mejoran y modifican ciertas propiedades del concreto (26).
Caracteristicas.

Entre los diversos factores que tiene el concreto como material de construccion

tenemos:
Ventajas

La facilidad al momento de colocarse dentro del encofrado, mientras tenga una
consistencia plastica

Una resistencia alta a compresion, haciéndolo adecuado para elementos sometidos
a cargas por compresion en columnas y arcos

Su alta resistencia al fuego (26).
Desventajas

El control de calidad no es tan bueno en ciertas ocasionas, como cuando se prepara
en sitios en condiciones donde no hay un responsable para su produccion
El concreto tiene escasa resistencia a traccion, esto hace dificil el uso de elementos

estructurales, como los tirantes, que estan sometidos a traccion (26).

Agregados.

Los agregados constituyen un factor determinante en la economia, durabilidad y
estabilidad en obras civiles, ocupando un volumen muy importante. Por ejemplo, el
volumen de los agregados en el concreto hidraulico es de un 65% a 85%, en el

concreto asfaltico es del 92% al 96%, en los pavimentos del 75% al 90%.
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Rocas Igneas

La mayor parte de la corteza terrestre esta formado por rocas igneas y a partir de
estas se forman otras rocas, por eso son llamadas originales , segun a su profundidad
a la cual se solidifican dentro de latierray su velocidad de enfriamiento se clasifican
de la siguiente forma (27, p. 10) en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de las Rocas Igneas segin la profundidad y velocidad de
consolidacion

Nombre Velocidad de  Localizacion Caracteristicas de la
Solidificacién Textura
Intrusivas Lenta

e Faneritica: grano
Cristalizacion a gran

Plutonicas uniforme y visible de 1 a
profundidad e y
Abisales
Filonianas Media L e
Consolidacién a Porfiritica: granos
Hipoabisales profundidad media grandes en matriz fina
Extrusivas Rapida Afanitica: no se aprecian
) Cristalizacion cercao  |os granos matrices fina,
Efusivas o sobre la superficie por g no.
erupcion volcanica.
Volcénicas Afanitica: bombas

Nota: Tomado de Gutiérrez de Lopez, Libia, 2003, p. 10.
Rocas Sedimentarias

Se derivan de procesos de sedimentacion de materiales naturales en un medio fluido,

conformado por capas o estratos gruesos y delgados. Segln su origen pueden ser:

Clasticas: Estan compuestas de particulas, fruto de la erosion de otras rocas
Organicas: Estan formadas por la acumulacién de material organico ya sea vegetal
0 animal.
Quimicas: Estan formadas a partir de reacciones o procesos quimicos naturales, asi
como la evaporacion, reemplazamiento o precipitacion.
Las rocas sedimentarias constituyen el 75% de las rocas de la superficie, donde 46%
de ellas son lutitas, 32% arenisca y el 22% calizas (27, p. 12).
La tabla 5 muestra la clasificacién de las rocas sedimentarias clasticas segun su
forma y tamafio
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Tabla 5. Propiedades fisico - mecéanicas de las rocas sedimentarias clasticas

ROCA GRANO FORMA TAMANO
Conglomerado Cantos y gravas Redondeado 256 — 64
Brecha Fragmentos Angulares 64 -5

Liticos
Arenisca Arena Redondeado o 5-0.074

Angular

Limolita Limo Redondeado 0.074 - 0.002
Arcillolita Acrcilla Laminar < 0.002

Nota: Tomado de Gutiérrez de Lopez, Libia, 2003, p. 12.
Rocas Metamdrficas

Se generan a partir de una recristalizacion parcial o total de las rocas igneas,
sedimentarias y las ain metamorficas, es un proceso que ocurre cuando las
condiciones fisico — quimicas lo permiten dependiendo de la temperatura, presion y
presencia de fluidos que estan quimicamente activos, asi como liquidos calientes,
vapores y gases. Al emplear las rocas de tipo metamoérfico como material de

construccion se debe tener en cuenta que:

La porosidad es minima

La resistencia sera de mayor grado de metamorfismo, pero de durabilidad menor o
resistencia a factores climaticos.

Las rocas con alto contenido de mica o grafito, presenta menor resistencia

El banderamiento o foliacion produce alta resistencia en sentido normal y baja en el
sentido paralelo

Se debe determinar la proporcion de fragmentos y el tipo de cemento, ya que estos
determinan la calidad y rentabilidad de las rocas.

La resistencia disminuye a mayor tamafio de particulas, creando reacciones de
oxidacién, hidratacién y combinacion de forma sucesiva con el aluminato de calcio
gue es desprendido en la reaccion quimica del cemento, formando sulfo aluminato
de calcio, produciendo la desintegracion del concreto, sobre todo en regiones

himedas y célidas (27, p. 14).
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Tabla 6. Principales rocas y sus caracteristicas como materiales de construccion

Método de - Susceptibilidad a la
ROCA ., Fragmentacion p. L
excavacion meteorizacion
. Fragmentos irregulares
Granito . g g Probablemente
. Explosivos  que dependen del uso de .
Diorita . resistente
los explosivos
Fragmentos irregulares
. g g Probablemente
Basalto Explosivos  que dependen de las .
. ] resistente
juntas y grietas
. Fragmentos irregulares Algunas variedades se
Equipo o . .
Toba . muchas veces con finos  deterioran
Explosivos -
en exceso rapidamente
Arenisca Equipo o En lajas, dependiendo de  Segun la naturaleza
Explosivos  la estratificacion del cementante
. Exceso de finos Algunas se alteran
Equipo o .
Conglomerado . dependiendo del para formar arenas
Explosivos .
cementante limosas
. . o Muchas se desintegran
Limonita . Desde pequefios bloques L. g
. Equipo : rapidamente para
lutita a lajas .
formar arcilla
: Las vetas pizarrosas se
. . . Fragmentos irregulares .
Caliza masiva  Explosivos X deterioran, pero las
muchas veces lajas .
otras son resistentes
. . Fragmentos irregulares Probablemente
Cuarcita Explosivos .
muy angulosos resistente
. Algunas se deterioran
. Fragmentos irregulares o
. Explosivos . , con procesos de
Pizarras . ajeados, segun la L
Esquisto . humedecimiento y
foliacion
secado
. . Fragmentos irregulares Probablemente
Gnesis Explosivos .
muchas veces alargados  resistente
. La mayoria de las
Desechos Depende del material, . Y
. . . . variedades deben
industriales o  Equipo pero en la mayoria de los .
. . considerarse
de mina casos es irregular

deteriorables.

Nota: Tomado de Gutiérrez de L6pez, Libia, 2003, p. 14.

Cemento

El cemento es un producto utilizado a nivel mundial de forma comercial con facil

adquisicion, se mezcla con agua, ya sea con la arena, piedras u otros materiales

similares, reacciona con el agua de forma lenta hasta crear una masa endurecida El

cemento Portland es un polvo de color gris, se vende con un peso neto de 43,5 kg

(26).
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El cemento Portland que esta norma por el ITINTEC, basado en normas

internacionales como ASTM, también ACI, tiene los siguientes tipos en la tabla 7:

Tabla 7. Clasificacion del cemento Portland

TIPO |

Es el cemento destinado a obras de concreto en general, en
construcciones de concreto y trabajos de albafileria donde no se
requieren propiedades especiales

TIPO IA

Este similar al anterior, pero con mayor resistencia a las heladas.

TIPO 11

Es el cemento destinado a obras de concreto en general y en
obras expuestas a la accion moderada de sulfatos o donde se

requiere. Calor moderado hidratacion.

TIPO I1A

De mediana resistencia a los sulfatos y mayor resistencia a las
heladas.

TIPO 111

Es el cemento de alta resistencia inicial. EI concreto hecho con
el cemento tipo 111 desarrolla una resistencia en 3 dias igual a la
desarrollada en 28 dias por concretos hechos con cemento tipo |
o tipo Il. Se recomienda usar cuando se quiera adelantar el
desencofrado. Al fraguar, produce alto calor, por lo que es

aplicable en climas frios.

TIPO IHA

De mayor resistencia inicial y mayor resistencia a las heladas

TIPO IV

Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion,
recomendable para vaciados de grandes masas de concreto. Por

ejemplo, en presas de concreto

TIPOV

Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accién de
los sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras
hidraulicas expuestos a aguas con alto contenido de alcalisis y

estructuras expuestas como al agua de mar

Nota: Tomado de la Norma ASTM C150, 2012.

El cemento, al momento de reaccionar con el agua, hace que el concreto comience

de a poco a alcanzar la resistencia requerida a los 28 dias de mezclado, posterior a

estos dias la resistencia continua aumentando, pero en una medida baja, para esto el

cemento debe mantenerse himedo después del vaciado, mojandolo en diferentes

horas del dia por una semana, a este proceso se le llama curado.
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2.2.25

2.2.2.6

El agua.

El agua es un elemento fundamental en la preparacién del concreto, debido a que
esta relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto cuando
esta en estado endurecido. El agua debe cumplir ciertos requisitos los cuales son:

v No debe presentar espuma al momento de agitarla
v No debe usarse en otra cosa antes de su empleo

v El agua de mar no es apropiada para el concreto

El factor mas importante que determina la resistencia del concreto es la relacion que
tiene el agua y el cemento. Mientras menor sea la relacion de agua y cemento, mayor
es la resistencia que cabe esperar (26).

Las dosificaciones son precisas en peso y volumen, en la tabla 8 se dara un ejemplo:

Tabla 8. Especificacion de la dosificacion.

En Pesos En Volumen
Cemento 42,5 kg Cemento 1
Arena 106 kg Arena 2.5
Piedras 160 kg Piedras 4
Agua 26 litros Agua 26

Nota: Tomado de Pefia, Hyrum.
Propiedades fisicas del concreto.
Trabajabilidad

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion y exudacion. Para saber la trabajabilidad no
hay pruebas que la cuantifiquen, sin embargo generalmente se sabe por el ensayo de

consistencia (28, p. 47).
Consistencia

Es el grado de humedecimiento de la mezcla, depende de agua que es utilizada. El
ensayo que se realiza es el “Método de Ensayo para la Medicion del Asentamiento
del concreto con el Cono de Abrams” segun la NTP 339.035. El ensayo consiste e n
poder consolidar una muestra de concreto fresco en un molde troncocénico,

midiendo el asentamiento de la mezcla. ElI comportamiento del concreto en este
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ensayo determina la consistencia, es decir la capacidad que tiene de adaptarse al
momento del encofrado o molde con mayor facilidad (26, p. 48).

60 cm

20 cm

Figura 18. Molde Cono de Abrams. Tomado de Abanto Castillo Flavio, 20009.

Tabla 9. Clases de mezcla seglin su asentamiento

Consistencia SLUMP  Trabajabilidad Método de Compactacion

Seca 0’ a2” Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 37 a4” Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida >5 Muy trabajable chuseado

Nota: Tomado de Abanto Castillo Flavio, 2009, p.49.
Segregacion o exudacion

Es una propiedad que pertenece al concreto fresco, implica la descomposicién de
este en sus partes mas constituyentes o se podria decir la separacion del agregado
grueso del mortero. Es un fendémeno perjudicial para el concreto, ocasionando
bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, entre otros. La segregacién es una
funcion que esta con la consistencia de la mezcla, siendo asi que cuando mas humeda

esta el riesgo es mayor.

En un disefio de mezclas es necesario tener presente el riesgo que se puede sufrir
por segregacién, una alternativa para disminuirlo es aumentando los finos, como el
cemento y agregado fina, y de la consistencia de la mezcla. Por lo general los
procesos inadecuado de manipulacién y colocacidn son causas de este fendmeno,
entonces la segregacion ocurre una parte del concreto se mueve mas rapido que el
concreto adyacente, un ejemplo seria el traqueteo de las carretillas con ruedas
metalicas, ya que tiende a que el agregado grueso descienda a la parte inferior y la

lechada asciende a la superficie (28, p. 50).
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2.2.2.7

Exudacion

Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie
como una consecuencia de a sedimentacion de los solidos. La exudacion se presenta
justo después de que el concreto ha sido colocado en el encofrado, puede ser un
producto de mala dosificacion de mezcla, de exceso de agua o de la utilizacién de
aditivos.

La exudacién es perjudicial para el concreto, ya que trae como consecuencia la
disminucion de la resistencia debido al incremento de la relacién agua — cemento.

Existen 2 formas de expresar la exudacion (28, p. 55):
Por unidad de Area:

Volumen total exudado

Exudacion = T
Area de la superficie libre del concreto

En Porcentaje

] Volumen total exudado
Exudacion = x 100
Volumen de agua de la mezcla en el molde

Propiedades mecanicas del concreto.

Resistencia a compresion del concreto

La resistencia es una propiedad del concreto endurecido ya que no puede probarse
en condicion pléstica, el procedimiento consiste en tomar muestras al momento del
mezclado de las cuales después de curarlas se someten a las pruebas de compresion.
La resistencia en compresion del concreto se define como la carga maxima para una
unidad de area soportada por una muestra, antes de fallar por compresion, ya sean
agrietamientos o rotura, la resistencia del concreto se alcanza a los 28 dias, después

del vaciado y realizado el curado respectivo (26, p. 51).
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Figura 19. Molde para ensayo de resistencia del concreto. Tomado de Abanto
Castillo Flavio, 2009, p.52.

Algunos factores que afectan a la resistencia son:

v’ Larelacion de agua — cemento, es el primer factor que influye en la resistencia
del concreto, afectando con o sin aire incluido

v El contenido de cemento, la resistencia disminuye cuando el cemento se reduce.

AN

El tipo de cemento
v" Las condiciones de curado, se debe mantener la humedad del concreto durante el

periodo de curado para incrementar su resistencia (26, p. 53).
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Adherencia.

Unién fisica que resulta de haber pegado una cosa con otra. Se refiere a la unién del
concreto con el acero.
2.3.2. Aditivo.

Es una sustancia que se afiade a otra para aumentar o mejorar sus cualidades.
2.3.3. Arriostrar.

Es dar estabilidad a una estructura por medio de refuerzos diagonales y transversales

en forma de escuadra.
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2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Asentamiento.

Es una medida de la consistencia de concreto, donde se refiere al grado de fluidez
que tiene la mezcla, indicando que tan seco o fluido esta el concreto.

Agregado fino o arena.

Material pasante del tamiz No. 200 con tamafios entre 0.074 mm y 0.002 mm.
Agregado grueso o grava.

Material retenido en el tamiz No 4, con un tamafio de 7.6 cmy 4,76 mm.
Agregado o arido.

Conjunto de materiales de composicion mineral, naturales o artificiales,

generalmente inertes, usados en construccion civil.
Cangrejera.

Son los vacios que se forman por el aire atrapado que se queda dentro de la mezcla,

ocurre por falta de vibracion al momento de la colocacién del concreto fresco.
Cantera.

Es una explotacion minera en donde se encuentra rocas de origen natural que son

utilizadas para el sector de la construccion.

2.3.10. Celulosa.

Polisacarido que se forma con la pared de las células vegetales y es un componente

fundamental del papel.

2.3.11. Chuzar.

Es la accion de introducir una varilla de fierro en el concreto fresco realizando

movimientos verticales, para poder eliminar el aire atrapado en la mezcla.

2.3.12. Consistencia.

Propiedad que depende de la cantidad de agua que se une en la mezcla, ya que define
si la mezcla tiene una consistencia liquida o viscosa, se obtiene por el ensayo de
asentamiento.
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2.3.13.Curado.
Es el bafiado con agua permanente del concreto, una vez haya sido desencofrado.
2.3.14. Disefio de mezcla.

Consiste en preparar la mezcla del concreto con proporciones iniciales y es calculada

por diversos métodos.
2.3.15. Dosificacion.

Es la proporcion correspondiente del material que se va utilizar.
2.3.16. Esfuerzo.

Es una magnitud fisica con unidad de fuerza sobre un area utilizada en el calculo de

piezas prismaticas, cilindricas y en el calculo de placas y laminas.
2.3.17. Fisura.

Separacion delgada que se produce en el concreto.
2.3.18. Fraguado.

Accidn de endurecer la cal, el yeso, etc. Efecto de fraguar.
2.3.19. Hormigon.

Es un material resultante de la mezcla de agua, arena, grava y cemento o cal, que al

momento de fraguar adquiere mayor resistencia.
2.3.20. Lignina.

Una clase de polimero organico complejo, formas materiales estructurales
importantes en los tejidos como soporte de las plantas vasculares, algunas algas e

insectos.
2.3.21. Maleable.

Se le dice a un material, que puede obtener otra forma sin la necesidad de romperlo.
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2.3.22. Mortero.

Es la mezcla del cemento con la arena fina o gruesa, junto al agua que sirve como

material de revestimiento o agarre en paredes.
2.3.23. Paston.

Cantidad de hormigon o mortero que se prepara de una sola vez.
2.3.24. Probetas de concreto.

Es un elemento indispensable para realizar diversos ensayos y obtener informacion
sobre el material utilizado en una obra, conocer sus propiedades mecéanicas y

detectar desperfectos en el concreto.
2.3.25.Remojar.

Mojar una cosa por todas sus partes o empaparla.
2.3.26. Saturacion.

Condicion de coexistencia en equilibrio estable del agua y una fase sélida de la

misma sustancia a la misma temperatura.
2.3.27. Segregacion.

Concentracion diferencial de los componentes del concreto, los agregados o

similares que provoca una dosificacion no uniforme.
2.3.28. Tamiz.

Equipo para separar materiales granulares, gruesos y finos, dependiendo del tamafio

de las particulas por medio de tejidos de alambre o similares.
2.3.29. Trabajabilidad.

Propiedad que indica la capacidad que tiene la mezcla en estado fresco para ser

manipulada en los procesos de mezclado, encofrado y compactacion.
2.3.30. Varillado.

Compactacion del hormigén mediante una varilla compactadora.
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3.1.

3.1.1.

CAPITULO IIl: METODOLOGIA
Método y alcance de la investigacion
Enfoque de la investigacion.

El enfoque Cuantitativo, “utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con
base en la medicion numeéricay el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas
de comportamiento y probar teorias, es secuencial y probatorio. De las preguntas se
establecen hipdtesis y determinan variables; se trata de un plan para probarlas
(disefio), se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos y se

extrae una serie de conclusiones” (29, p. 4).

El enfoque es Cuantitativo, porque los resultados de la investigacion se basan en
analizar datos sobre las variables de causa y efecto, la fibra del tallo de quinua y las
propiedades fisico - mecanicas del concreto respectivamente, que estan dados en
nimeros y de forma estadistica. La investigacion es interpretada después de los
estudios previos y las hipétesis propuestas, por medio de ensayos de prueba y sus

interpretaciones.

3.1.2. Tipo de la investigacion.

La investigacion aplicada “concentra su atencion en las posibilidades concretas de
llevar a la practica las teorias generales y destinan sus esfuerzos a resolver las
necesidades que se plantean la sociedad y los hombres. La resolucion de problemas
practicos se circunscribe a lo inmediato, por lo cual su resultado no es aplicable a

otras situaciones” (30, p. 18).
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3.1.3.

3.2.

La investigacion plantea un problema concreto llevandolo de la teoria a la practica,
buscando resolver las preguntas planteadas, mediante pruebas de ensayo; aportando
también en el conocimiento nuevo sobre la influencia de la fibra del tallo de quinua

en el concreto, por ello es de tipo Aplicada.
Nivel o alcance de la investigacion.

Los estudios de alcance Explicativo, “estan dirigidos a responder por las causas de
los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o

por qué se relacionan dos 0 mas variables” (29, p. 95).

La investigacion tiene un alcance Explicativo, porque busca encontrar respuestas de
las relaciones causa y efecto, donde la variable independiente, la fibra del tallo de
quinua, es la causa y la variable dependiente, propiedades fisico-mecanicas del
concreto, el efecto. Asimismo, el tema de la investigacion es un problema que no se
investigo antes en la zona de Puno permitiendo transmitir datos nuevos y disefiar

una teoria a base de hip6tesis que son probadas por ensayos.

Disefio de la investigacion

Los Disefios Experimentales son una “situacion de control en la cual se manipulan,
de manera intencional, una o mas variables independientes (causas) para analizar las
consecuencias de tal manipulacion sobre una o0 mas variables dependientes (efectos)
(29, p. 130).

La investigacion es un disefio Experimental porque tiene 2 conjuntos para estudiar,
gue son la variable dependiente, propiedades fisico-mecanicas del concreto, que se
mantiene constante, y la variable independiente, fibra del tallo de quinua, que es

manipulada; identificando las causas y efectos del estudio.

Los Cuasiexperimentos “manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto sobre una 0 mas variables dependientes, s6lo
que difieren de los experimentos puros en el grado de seguridad que pueda tenerse
sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios cuasiexperimentales, los
sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos

ya estan conformados antes del experimento: son grupos intactos” (29, p. 151).
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La investigacion es de tipo Cuasiexperimental, porque los grupos de estudio a
comparar estan escogidos por criterio propio y no de forma aleatoria, siendo la
muestra igual a la poblacion y manipulando la variable independiente para observar
el efecto sobre la variable dependiente. Tenemos que:

Tabla 10. Grupo de estudio de la consistencia del concreto

Grupos  Aditivo  Consistencia
G1 X1 o1
G2 X2 02
G3 X3 03
GC1 04

Nota: Elaboracién propia, 2023

Tabla 11. Grupo de estudio de la exudacion del concreto

Grupos Aditivo  Exudacion
G4 X1 05
G5 X2 06
G6 X3 o7
GC2 08

Nota: Elaboracién propia, 2023

Tabla 12. Grupo de estudio de las propiedades mecanicas del concreto

Propiedades Mecéanicas

Grupos Aditivo

7 dias 14 dias 28 dias
G7 X1 09 010 011
G8 X2 012 013 014
G9 X3 015 016 017
GC3 018 019 020

Nota: Elaboracion propia, 2023

Tabla 13. Grupo de estudio de la fisuracién del concreto

. Fisuracion
Grupos Aditivo 14 dias 28 dias
G10 X1 021 022
G11 X2 023 024
G12 X3 025 026
GC4 027 028

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 14. Grupo de estudio de los cambios de dimensiones del concreto

Cambio de Dimensiones

Grupos Aditivo

14 dias 28 dias
G13 X1 029 030
G14 X2 031 032
G15 X3 033 034
GC5 035 036
Nota: Elaboracién propia, 2023

Donde:

G1 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento
para determinar la consistencia.

G2 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del cemento
para determinar la consistencia.

G3 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso del
cemento para determinar la consistencia.

G4 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento
para determinar la exudacion.

G5 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del cemento
para determinar la exudacion.

G6 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso del
cemento para determinar la exudacion.

G7 = Probeta de concreto con adicidn de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso
del cemento.

G8 = Probeta de concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del
cemento.

G9 = Probeta de concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso
del cemento.

G10 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento
para determinar la fisuracion.

G11 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del cemento
para determinar la fisuracion.

G12 = Concreto con adicién de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso del
cemento para determinar la fisuracion.

G13 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento
para determinar el cambio de dimensiones.

G14 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del cemento

para determinar el cambio de dimensiones.
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G15 = Concreto con adicion de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso del
cemento para determinar el cambio de dimensiones.
GC1 = Concreto sin adicion de la fibra del tallo de quinua para determinar la
consistencia.
GC2 = Concreto sin adicion de la fibra del tallo de quinua para determinar la
exudacion.
GC3 = Probeta de concreto sin adicion de la fibra del tallo de quinua
GC4 = Prisma de concreto sin adicion de la fibra del tallo de quinua para determinar
la fisuracion
GC5 =Prisma de concreto sin adicion de la fibra del tallo de quinua para determinar
el cambio de dimensiones
X1 = Adicion de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento.
X2 = Adicion de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del cemento.
X3 = Adicion de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso del cemento.
O1= Medicion de la consistencia del concreto con adicién de fibra del tallo de quinua
al 0.5% del peso del cemento.
02 = Medicion de la consistencia del concreto con adicion de fibra del tallo de
quinua al 1% del peso del cemento.
O3 = Medicion de la consistencia del concreto con adicion de fibra del tallo de
quinua al 1.75% del peso del cemento.
O4 = Medicion de la consistencia del concreto sin adicion de fibra del tallo de
quinua.
05 = Medicidn de la exudacion del concreto con adicion de fibra del tallo de quinua
al 0.5% del peso del cemento.
06 = Medicidn de la exudacion del concreto con adicion de fibra del tallo de quinua
al 1% del peso del cemento.
07 = Medicidn de la exudacion del concreto con adicion de fibra del tallo de quinua
al 1.75% del peso del cemento.
08 = Medicion de la exudacion del concreto sin adicion de fibra del tallo de quinua.
09, 010, 011 = Medicién de las propiedades mecanicas del concreto con adicién
de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento a los 7,
14 y 28 dias respectivamente.
012, 013, 014 = Medicion de las propiedades mecanicas del concreto con adicién
de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del cemento a los 7, 14

y 28 dias respectivamente.
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3.3.

3.3.1.

015, 016, 017 = Medicion de las propiedades mecénicas del concreto con adicion
de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso del cemento a los 7,
14 y 28 dias respectivamente.

018, 019, 020 = Medicion de las propiedades mecanicas del concreto sin adicion

de fibra del tallo de quinua a los 7,14 y 28 dias.

021, 022 = Medicion de la fisuracion del prisma de concreto con adicion de fibra
del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento a los 14 y 28 dias
respectivamente.

023, 024 = Medicion de la fisuracion del prisma de concreto con adicion de fibra
del tallo de quinua al 1% del peso del cemento a los 14 y 28 dias
respectivamente.

025, 026 = Medicion de la fisuracion del prisma de concreto con adicion de fibra
del tallo de quinua al 1.75% del peso del cemento a los 14 y 28 dias
respectivamente.

027, 028 = Medicion de la fisuracion del prisma de concreto sin adicién de fibra
del tallo de quinua a los 14 y 28 dias.

029, 030 = Medicion del cambio de dimensiones del prisma de concreto con
adicion de fibra del tallo de quinua al 0.5% del peso del cemento a los
14 y 28 dias respectivamente.

031, 032 = Medicion del cambio de dimensiones del prisma de concreto con
adicion de fibra del tallo de quinua al 1% del peso del cemento a los 14
y 28 dias respectivamente.

033, 034 = Medicion del cambio de dimensiones del prisma de concreto con
adicion de fibra del tallo de quinua al 1.75% del peso del cemento a los
14 y 28 dias respectivamente.

035, 036 = Medicidn del cambio de dimensiones del prisma de concreto sin adicién

de fibra del tallo de quinua a los 14 y 28 dias.

Poblacién y muestra
Poblacion.

La poblaciéon o universo es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones” (29, p. 174). La poblacion estd compuesta de todas
las probetas cilindricas de 15cm x 15cm x 53cm y 24 prismas de 15cm x 15¢cm X
7cm que se puedan realizar, para determinar los ensayos fisico-mecanicos y
durabilidad respectivos, con dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.75% de la fibra del tallo

de quinua con relacion al peso del cemento.
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3.3.2. Muestra.

La muestra es “un subgrupo de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en
sus caracteristicas al que llamamos poblacion” (29, p.175). La muestra no
probabilistica o dirigida es un “subgrupo de la poblacién en la que la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion” (29, p. 176). El muestreo por Conveniencia o Intencional “cumple
con caracteristicas de interés del investigador, ademas de seleccionar
intencionalmente a los individuos de la poblacién a los que generalmente se tiene
facil acceso” (31, p. 78).

La muestra de la investigacion es No Probabilistico de tipo Intencional o por
Conveniencia, debido a que se eligié la muestra por criterio propio y es igual a la
poblacién compuesta de 60 probetas cilindricas de 15cm x 15cm x 30cm y 16
prismas de 15cm x 15cm x 5¢cm para realizar los ensayos fisicos respectivos, con
dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.75% de la fibra del tallo de quinua con relacion al
peso del cemento. En las tablas se plasma, las muestras de los ensayos elegidos.

Tabla 15. Cantidad de muestras para el ensayo de consistencia del concreto.

Ensayo de consistencia Edades Subtotal TOTAL
Indicador Concreto 210kg/cm2 1
M1 Patron 3
M2 Con 0.5% de fibra del tallo de quinua. 3 3
M3 Con 1% de fibra del tallo de quinua 3 3 .
M4 Con 1.75 % de fibra del tallo de quinua 3 3

Nota: Elaboracion propia, 2023

Tabla 16. Cantidad de muestras para el ensayo de exudacion del concreto.

Ensayo de exudacién Edades Subtotal TOTAL
Indicador Concreto 210kg/cm2 1
M1 Patron 3 3
M2 Con 0.5% de fibra del tallo de quinua. 3 3
M3 Con 1% de fibra del tallo de quinua 3 3 e
M4 Con 1.75 % de fibra del tallo de quinua 3 3

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 17. Cantidad de muestras para el ensayo de compresion del concreto.

Ensayo a compresion Edades Sub
TOTAL
Indicador Concreto 210kg/cm2 7 14 28 total
M1 Patrén 33 3 9
M2 Con 0.5% de fibra del tallo de quinua. 3 3 3 9
36

M3 Con 1% de fibra del tallo de quinua 33 3 9
M4 Con 1.75 % de fibra del tallo de quinua 3 3 3 9

Nota: Elaboracién propia, 2023

Tabla 18. Cantidad de muestras para el ensayo de fisuracion del concreto.

Ensayo de fisuracion en prismas Edades
Subtotal TOTAL

Indicador Concreto 210kg/cm2

M1 Patron 2 2
M2 Con 0.5% de fibra del tallo de quinua. 2 2
M3 Con 1% de fibra del tallo de quinua 2 2 %
M4 Con 1.75 % de fibra del tallo de quinua 2 2

Nota: Elaboracion propia, 2023

Tabla 19. Cantidad de muestras para el ensayo de cambio de dimensiones del

concreto.

Ensayo de cambio de dimensiones en prismas Edades

i Subtotal TOTAL
Indicador Concreto 210kg/cm2 1

M1 Patrén 2 2

M2 Con 0.5% de fibra del tallo de quinua. 2 2

08
M3 Con 1% de fibra del tallo de quinua 2 2
M4 Con 1.75 % de fibra del tallo de quinua 2 2

Nota: Elaboracion propia, 2023
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3.4.

3.4.1.

34.1.1.

3.4.1.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas e instrumentos de investigacion.
Técnicas de investigacion.

“Las técnicas de investigacion son un conjunto de procedimientos metodol6gicos y
sistematicos, donde su objetivo es garantizar obtener informacion y conocimiento
para resolver preguntas” “La observacion tiene como objetivo observar de cerca el
objeto de estudio, para recolectar la mayor cantidad de informacion y registrarla para

un futuro analisis” (32).

La técnica empleada para la investigacion es la observacion, con la finalidad de
obtener la mayor cantidad de datos, basandose en observar los fendbmenos que
ocurren al realizar los ensayos fisico-mecénicos, tomar la informaciéon vy

posteriormente registrar los datos obtenidos para un analisis.
Instrumentos de investigacion.

“Los instrumentos de medicion son recursos que sutiliza el investigador para
registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente”. “Un
instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que

representan verdaderamente 10s conceptos o las variables que se tiene” (29, p. 232).

Los instrumentos utilizados para medir las propiedades fisico — mecénicas del

concreto son:

¢ Instrumento para medir el asentamiento del concreto

¢ Instrumento para medir la potencial fisuracion del concreto

¢ Instrumento para medir el cambio de dimensiones del concreto
¢ Instrumento para medir la capacidad de exudacion del concreto

¢ Instrumento para medir la resistencia a compresion del concreto
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FICHA DE OBSERVACION PARA EL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035/ASTM C 143

Tesis:

Tesista: Fecha:

N.° de
F'c disefio: golpes por
capa:
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FICHA DE OBSERVACION PARA LA CAPACIDAD DE EXUDACION DEL CONCRETO
NORMA IRAM 1604

Tesis:

Tesista:

F'c disefio:

Peso Recipiente
Vacio




FICHA DE OBSERVACION PARA LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA NTP 339.034

Tesis:

Tesista:
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FICHA DE OBSERVACION PARA LA POTENCIAL FISURACION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C 666

Tesis:

Tesista:

F'c disefio:
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FICHA DE OBSERVACION PARA EL CAMBIO DE DIMENSIONES DEL CONCRETO
NORMA ASTM C 666

Tesis:

Tesista:

F'c disefo:

L

Edad:




3.4.2. Validez de instrumentos de investigacion.

3.4.2.1. Presentacion de expertos.

Tabla 20. Presentacion de expertos

c Nombre y . L
Item Apellidos Profesion  CIP Cargo Experiencia laboral
- Gerente de Infraestructura en la Municipalidad Distrital de Checca — Canas — Cusco
Subgerente de obras - Especialista Técnico en el Gobierno Regional de Puno
David Diégenes  Ingeniero publ_lcgs en la - Jefe de estudios y proyectos en el Gobierno Regional de Puno
. L 88687 Municipalidad . L - .
01 Flores Valencia Civil Provincial de San - Gerente de infraestructura y desarrollo urbano en la Municipalidad Distrital de Caminaca.
Roman — Juliaca - Sub-Gerente de obras publicas en la Municipalidad Distrital de Pilcuyo — Puno-
- Encargado de Trabaja Pert Zonal de Cusco.
- Supervisor de la obra denominada ‘“Mejoramiento de la Capacidad de Prestacion de
Jefe de la unidad de Ser.V10105 Deportl'vo's en el Estadl? ”Gulllermo Bricefio Rosamedina” de la ciudad de
Ger6nimo ] supervision y Juliaca de la provincia de San Romén
o e;onlm(zj Yan  |ngeniero 140364  Viauidacion de obras - Gerente Regional de Infraestructura en el Gobierno Regional de Madre de Dios.
e:;?]réoez Civil en la Municipalidad -  Supervisor de la obra denominada “Mejoramiento de los Servicios Educativos de la LE.I
Provincial de San Ancocala, distrito de Cuyo — Sandia — Puno” con codigo SNIP N.° 235074.
Roman —Juliaca . gspecialista técnico en la oficina de seguimiento y monitoreo de obras en los sistemas de
INVIERTE.PE e INFOBRAS.
- Residente de la obra denominada “Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular
y peatonal del a Urb. Santa Maria II Etapa” de la municipalidad Provincial de San Roméan
Residente de Obra en —Juliaca.
03  Edwin Sucasaca Ingeniero o0, la Municipalidad . Residente de la obra denominada “Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular

Surco Civil

Provincial de San
Romaén — Juliaca.

y peatonal de la URB. Cesar Vallejo de la ciudad de Juliaca del distrito de Juliaca —
Provincia de San Roman — Departamento de Puno” Primera Etapa con CUI N.° 2211263

Residente de la obra denominada “Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y
peatonal de los jirones y pasajes en la Urbanizacion Bellavista de la ciudad de Juliaca,
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Jefe de la unidad de
supervision,

Edwin Ingeniero liquidacién y estudio
04 Velasquez %:ivil 265771 de proyectos en la
Cutipa Municipalidad

Distrital de Plateria —
Provincial de Puno.

Provincia de San Roman, Region Puno, Jr. Huayna Roque, Jr. Manuel Pardo y Jr. José A.
Encinas (segunda etapa)” con CUI N.° 2325298.

Residente de la obra denominada “mejoramiento de los servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal en el jr. Guardia civil (tramo jr. Las casuarinas- jr. 20 de Mayo). Jr.
Justino Guillen (tramo jr. Las casuarinas - jr. 20 de Mayo) y entorno del mercado de
muebles Santa Celedonia de la ciudad de Juliaca - Provincia de San Roman — Puno” con
CUI N.° 2353227.

Residente de la obra denominada: Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y
peatonal del jr. Moguegua (tramo Av. Circunvalacion este — Jr. Primero de Marzo) en la
ciudad de Juliaca del distrito de Juliaca — Provincia de San Roméan — departamento de Puno:
Av. Circunvalacion este — jr. Wg Aro Flores (primera etapa” con SNIP N.° 2382676

Asistente de Supervision en la obra denominada ‘“Mejoramiento del servicio de
transitabilidad vehicular y peatonal del jr. Moquegua (tramo Av. Circunvalacion este — Jr.
Primero de Marzo) en la ciudad de Juliaca del distrito de Juliaca — Provincia de San Roman
— departamento de Puno: Av. Circunvalacion este — jr. Wg Aro Flores (primera etapa).
Asistente de Supervision de Obras en la empresa constructora “Ares Ingenieros Contratistas
Generales Empresa Individual de Responsabilidad Limitada” desde el 20/04/2021 hasta el
12/07/2021.

Maestro de Obra en la empresa constructora “Ares Ingenieros Contratistas Generales
Empresa Individual de Responsabilidad Limitada” desde el 26/02/2019 hasta el
30/06/2019.

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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3.4.2.1. Resumen de las evaluaciones de contenido de los items de los instrumentos a medir.

Tabla 21. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento para medir
el asentamiento del concreto.

) Expertos Suma de
Items acuerdos V Aiken Descripcion
1 2 3 4 Total (S)
1 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
2 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
3 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
4 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
5 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
6 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
7 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
8 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
9 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
10 1 2 2 1 06 06/(4x3) = 0.5 Débil

9.5/10=0.95 Fuerte

Nota: Elaboracién propia, 2023
Interpretacion:

El instrumento contiene 9 items con una validez de contenido fuerte, debido a que el
coeficiente de Aiken se ubica en un intervalo de 0.90 a 1.00, y el item 10 tiene un contenido
débil por estar debajo del 0.80. El coeficiente de Aiken promedio es de 0.95 con una validez

de contenido fuerte.
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Tabla 22. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento para medir
la potencial fisuracion del concreto.

i Expertos Suma de
Items acuerdos V Aiken Descripcion
1 2 3 4 Total (S)
1 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
2 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
3 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
4 3 2 2 3 10 10/(4x3) = 0.83 Aceptable
5 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
6 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
7 3 3 3 2 11 11/(4x3) = 0.92 Fuerte
8 3 3 3 2 11 11/(4x3) = 0.92 Fuerte
9 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
10 1 2 2 1 06 11/(4x3) =0.5 Débil

9.17 /10=0.92 Fuerte

Nota: Elaboracion propia, 2023
Interpretacion:

El instrumento contiene 08 items con una validez de contenido fuerte, debido a que el
coeficiente de Aiken se ubica en un intervalo de 0.90 a 1.00 y con el item 10 de contenido
débil. El coeficiente de Aiken promedio es de 0.92 con una validez de contenido fuerte,

indicando que los 4 expertos estan de acuerdo.
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Tabla 23. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento para medir

el cambio de dimensiones del concreto.

i Expertos Suma de
Items acuerdos V Aiken Descripcion
1 2 3 4 Total (S)
1 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
2 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
3 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
4 3 3 3 2 11 11/(4x3) = 0.92 Fuerte
5 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
6 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
7 3 3 2 2 10 10/(4x3) = 0.83 Aceptable
8 3 2 2 2 09 09/(4x3) = 0.75 Débil
9 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
10 1 2 2 1 06 06/(4x3) = 0.5 Débil

9/10=0.90 Fuerte

Nota: Elaboracion propia, 2023
Interpretacion:

El instrumento contiene 07 items con una validez de contenido fuerte, debido a que el
coeficiente de Aiken se ubica en un intervalo de 0.90 a 1.00, 1 item con contenido aceptable
y 2 items con contenido débil. El coeficiente de Aiken promedio es de 0.90 con una validez

de contenido fuerte, indicando que los 4 expertos estan totalmente de acuerdo.
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Tabla 24. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento para medir
la capacidad de exudacién del concreto

items Expertos aS:t::l;d‘:)es V Aiken Descripcion
1 2 3 4 Total (S)
1 3 3 3 3 12 12/(4x3) = 1 Fuerte
2 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
3 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
4 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
5 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
6 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
7 3 2 3 3 11 11/(4x3) = 0.92 Fuerte
8 3 2 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
9 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
10 1 2 2 1 06 06/(4x3) = 0.5 Débil

9.42 / 10 = 0.94 Fuerte

Nota: Elaboracion propia, 2023
Interpretacion:

El instrumento contiene nueve items con una validez de contenido fuerte, debido a que el
coeficiente de Aiken se ubica en un intervalo de 0.90 a 1.00 y 1 item con contenido débil
por ende el coeficiente de Aiken promedio es de 0.94 con una validez de contenido fuerte,

indicando que los 4 expertos estan totalmente de acuerdo.
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Tabla 25. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento para medir

la resistencia a compresion el concreto

items Expertos aS::e?dies V Aiken Descripcién
1 2 3 4 Total (S)
1 3 3 3 3 12 12/(4x3) = 1 Fuerte
2 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
3 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
4 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
5 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
6 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
7 3 3 3 3 12 12/(4x3) = 1 Fuerte
8 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
9 3 3 3 3 12 12/(4x3) =1 Fuerte
10 1 2 2 1 06 06/(4x3) = 0.5 Débil

9.5/10=0.95 Fuerte

Nota: Elaboracién propia, 2023
Interpretacion:

El instrumento contiene 09 items con una validez de contenido fuerte, debido a que el
coeficiente de Aiken se ubica en un intervalo de 0.90 a 1.00 y 1 item con contenido débil, el
coeficiente de Aiken promedio es de 0.95 con una validez de contenido fuerte, indicando

que los 4 expertos estan totalmente de acuerdo.

3.4.3. Procedimiento de recoleccién de datos.
3.4.3.1. Ubicaciony acceso a la zona de estudio.

La zona de estudio es en el distrito de Cabana, que conforma uno de los 5 distritos
y al oeste de la provincia de San Roman, en la zona central del departamento de
Puno, al sur del Perd. Con respecto a Juliaca — Puno, el distrito de Cabana se
encuentra a 32 Km de distancia y la carretera que une estas ciudades esta en buen

estado, con un viaje que dura media hora aproximadamente (33).
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PROVINCIA DE SAN ROMAN
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HUANCANE
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AREQUIPA

MOQUEGUA

Figura 20.: Ubicacion del distrito de Cabana. Tomado de Juliaca Red, 2022

3.4.3.2. Trabajos de exploracion.

3.4.3.3.

Cabana es considerado uno de los principales productores de quinua en el pais y esto
no es poco, ya que el Perl es el principal productor y exportador de quinua en el
mundo. La fibra del tallo de quinua se adquiere de un grupo de agricultores de la

zona de Cabana.
Recorrido para la toma de datos.

El agregado fino y grueso se obtiene de la cantera Yocara, que se encuentra a 20 km
de la ciudad de Juliaca por la carretera Interoceanica que une a Juliaca y Arequipa,
con un aproximado de 18 minutos de viaje, siendo esta de facil acceso y la méas

cercana a la zona de estudio.
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Figura 21. Ubicacion de la cantera Yocara con respecto a Juliaca. Tomado de

Google Maps, 2023.

Con respecto al distrito de Cabanillas, la cantera Yocaré esta a 16 km por la carretera

Interoceanica que une Cabanillas y Juliaca, con un aproximado de 14 minutos de

Viaje.
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Figura 22. Ubicacion de la cantera Yocara con respecto a Cabana. Tomado de

Google Maps, 2023.
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3.4.3.4. Extraccion de muestras.
a. Procesamiento de la fibra del tallo de quinua:

El tallo de la quinua utilizado para la investigacién es obtenido de los agricultores
de la zona de Cabana, donde su cosecha en promedio se da en los meses de Marzo
a Setiembre, siendo asi los meses de Abril y Mayo de mayor cosecha. EI momento
de cosecha se da cuando las plantas de quinua alcanzan la madurez fisiologica que
se presenta entre los 120 y 180 dias contando desde la siembra.

Figura 23. Planta de la quinua. Elaboracion propia, 2023.

La cosecha puede ser manual y mecanica, en la Gltima se utiliza una trilladora
combinada, que realiza las labores de corte, trilla y separado; en la cosecha manual
se realiza en 5 etapas; siega o corte, las plantas se cortan con hoces con una altura
de 15 a 20 cm del suelo, agrupandose en el suelo para la construccién de parvas;
emparve, una vez cortada las plantas se forman las parvas a 1 0 1.5 metros, se cubre
con pléastico para su secado por efecto del sol y viento por 15 dias, sin que afecten
las lluvia; trilla, se pone de forma ordenada las plantas y se separa la quinua del
tallo, se realiza golpeando con palos especiales denominadas huactanas (palos
curvos con mando alargado y en el extremo curvo con presencia de envolturas de
cuero de llama), siendo pisadas por el ganado o por un tractor, quedando los tallos
de la quinua que son utilizados para la alimentacion de los animales y mayormente
desechados; venteo y limpieza, debido a que ain quedan desechos mezclados con la
quinua, se realiza una limpieza por tamices o con ayuda del viento; secado, es la
Ultima etapa de la cosecha y se obtiene los granos de quinua con niveles de humedad
entre 14% y 16%, y se debe realizar el secado por 8 horas para evitar oxidaciones y

fermentaciones que afectan la calidad de la quinua al momento de almacenar (34).

66



Regularmente la quinua es sembrada cuando hay suficiente humedad en el suelo,
considerando que sea después de 30 a 45 mm de precipitacion, para poder asegurar
la germinacion de la semilla y un buen establecimiento de la planta. En la region de
Puno la época de lluvias se extiende de Noviembre hasta Abril, sin embargo, en
Noviembre del 2022 no hubo lluvia, presentando anomalias de -60% a -100%,
ocasionando la demora en el inicio de cultivo de quinua en toda la region Andina
(35). Por ello la temporada de siembra de quinua empez6 de forma tardia en el mes
de Enero y la obtencidn del tallo de quinua que se tuvo por parte de los agricultores

fue de forma exclusiva para contribuir a la investigacion.

Figura 25. Obtencion de la planta de la quinua por parte de agricultor. Elaboracion

propia, 2023.
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Figura 26: Explicacion de la cosecha y postcosecha de la quinua. Elaboracion
propia, 2023.

Una vez obtenido el tallo de la quinua, se lava para poder quitar todas las impurezas
que este tenga.

Figura 27: Lavado de tallo de quinua. Elaboracion propia, 2023.

Después de lavar, se deja secar por 1 hora promedio al sol, para proceder con el

siguiente paso.
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Figura 28. Secado de tallo de quinua Elaboracion propia, 2023.

Luego del secado, se corta a cada 5 cm, para después cortarlas en finas capas.

Figura 30. Cortado en fibras delgadas. Elaboracion propia, 2023.
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Las fibras del tallo de quinua obtenidas se sumergen en agua y se les afiade cal
hidratada, sirve como desinfectante la cual ayuda a eliminar las impurezas que se
tengan en el tallo. Se disuelve 50 gr de cal hidratada en 5 litros de agua, se mezcla'y

se deja reposar por 24 horas.

Figura 31: Remojado de la fibra del tallo de quinua en cal hidratada. Elaboracién

propia, 2023.

Una vez pasada las 24 horas, se escurre y lava las fibras para dejar que sequen por
24 horas al sol, para estar en estado saturado y no modificar el agua en la mezcla.
Para almacenarlas se puso las fibras del tallo de quinua en una bolsa blanca de

plastico para gque asi sean llevadas al laboratorio para los ensayos correspondientes.

Figura 32. Secado de la fibra del tallo de quinua. Elaboracion propia, 2023.
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b. Disefio de Mezcla

El agregado para el disefio de mezcla se obtuvo de la cantera Yocard, por ser la mas
cercana y de facil acceso con referencia al distrito de Cabana. Se extrajo de forma
manual en un primer viaje para realizar el disefio de mezclas y en un segundo viaje
para extraer la cantidad necesaria que serd utilizada en los ensayos de la

investigacion.

Figura 33. Agregado sacado de la cantera Yocara. Elaboracién propia, 2023.

El disefio de mezcla esta elaborado por el método ACI con referencia a las normas:
ACI 211.1.74 y ACI 211.1.81, porgue permite disefiar de forma simplificada y
precisa, con la garantia de obtener unos resultados confiables y es el método que se
enfoca en edificaciones, aportando en gran medida a la investigacion. El disefio es

de forma separado, en grueso y arena, por la malla N.° 4.
- Granulometria:

El anélisis granulométrico se realizado por tamices, que permiten conocer el tamafio
de las particulas que componen el hormigén. Este anélisis forma parte de os métodos
mecanicos que se realizan para conocer la granulometria. Segun la norma NTP
400.012-2013 la granulometria es una muestra de agregado en estado seca, de una
masa conocida que es separada mediante una serie de tamices que progresivamente
tienen una abertura de mayor a menor, para poder determinar la distribucion de los

tamafios de las particulas que tiene la muestra (36, p. 4). Se utilizara:

- Juego de tamices finos
- Juego de tamices gruesos

- Culata
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- Tapa
- Balanza de precisién 0.01 gr.

- Balanza gramera.

Figura 34. Balanza con precision de 0.01 gr. Elaboracion propia, 2023.

Figura 35: Balanza en gramos. Elaboracion propia, 2023.

Figura 36. Juego de tamices. Elaboracién propia, 2023.
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El procedimiento se realiza con la muestra seca, esta pasa por una serie de tamices.
Para la grava se utiliza los tamices de 2°°, 1 4™, 177, 34", 12", 3/8”°, V4’ y el tamiz
N.° 4; en el caso de la arena los tamices utilizados son de la malla N.° 16, N.° 30,
N.° 50, N.° 100 y el tamiz N.° 200. (Ver anexo 03 — Andlisis granulométrico por

tamizado).

WO VER RECERCEERN T

Figura 37. Tamizado de agregado grueso. Elaboracion propia, 2023.

Figura 38. Tamizado agregado fino. Elaboracién propia, 2023.
Contenido de humedad

Segin la NTP 339.185 — 2013, el contenido de humedad es un ensayo lo
suficientemente exacto que se aplica en la correccion de las proporciones de tandas
de los ingredientes de ensayo con una mayor confiabilidad que la muestra presente.
En los casos que los agregados estén alterados por calor o si se quiere mediciones
més refinadas, el ensayo debe efectuarse con un horno ventilado de temperatura
controlada. Las particulas superiores a 50 mm (2 pulg) requieren mayor tiempo de

secado para lograr que la humedad se desplace del interior de la particula (37, p. 3).
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Los aparatos que se utilizardn son:

- Labalanza

- Puente de calor (horno ventilado que mantiene la temperatura alrededor de
110° c a 5°c)

- Recipientes para la muestra

- Revolvedor (una cuchara de metal o espatula)

Para su procedimiento debemos determinar la masa de la muestra con una precision
del 0.1%. Se pesa el recipiente vacio y con la muestra himeda, una vez hecho esto
se introduce los recipientes con muestra himeda al horno a 105° por 24 horas. La
muestra esta lo suficientemente seca cuando la aplicacion de calor cause menos de
0.1% de pérdida adicional de masa. Enfriamos lo suficiente el recipiente con la
muestra para poder pesarlo en la balanza y hallar mediante los célculos el contenido

de humedad. (Ver anexo 04: Contenido de Humedad).

Figura 39. Peso de la muestra con balanza de precisién 0.01gr. Elaboracién propia,
2023.

Figura 40. Secado de las muestras mediante el horno a una temperatura de 105°c.
Elaboracion propia, 2023.
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Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Segun la NTP 400.021, esta norma “se aplica para determinar el peso especifico
seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y
la absorcion del agregado grueso, a fin de usar estos valores tanto en el calculo y
correccion de disefios de mezclas, como en el control de uniformidad de sus

caracteristicas fisicas” (38, p. 2).

El procedimiento es sumergir una muestra de agregado grueso en agua por 24 horas
promedio para llenar los poros. Luego se retira el agua, se deja secar para quitar el
agua de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra también es pesada
mientras es sumergida en agua. Finalmente se seca la muestra al horno y se pesa por
tercera vez, con los pesos obtenidos mediante los calculos correspondientes
calculamos el peso especifico y absorcion del agregado grueso. (Ver anexo 05:

Analisis mecanico y propiedades fisicas de los agregados).

Figura 42. Pesado de agregado grueso. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 43. Secado al horno la muestra de agregado grueso. Elaboracion propia,
2023.

Peso especifico y absorcién del agregado fino

Segln la NTP 400.022 — 2013, la densidad relativa es la caracteristica usada para
calcular el volumen ocupado por el agregado en mezclas diferentes que contienen
agregados. El estandar en laboratorio para la absorcion se obtiene sumergiendo en

agua al agregado seco durante un periodo de tiempo definido (39, p. 4,5).
Los aparatos a utilizar son:

- Balanza

- Picnémetro

- Frasco

- Molde compactador

- Horno con temperatura uniforme

El procedimiento del ensayo consiste en poner una muestra de agregado en agua por
24 horas y no menor a 4 horas para llenar los poros. Luego es retirada del agua para
colocar en un recipiente y determinar por el método gravimétrico o volumeétrico.
Finalmente, la mezcla es secada al horno y se pesa la masa nuevamente. Con los

valores de las masas obtenidos se determina los resultados a través de calculos.
Pesos unitarios de los agregados.

Segln la NTP 400.017, este método se utiliza para determinar el valor del peso
unitario y también para la determinacion de la relacion masa/volumen para
conversiones. El procedimiento para determinar el peso unitario suelto se usara sélo
cuando sea indicado especificamente. De otro modo, el peso unitario compactado se

determina por el procedimiento de apisonado para agregados que sean menor o igual
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a1 %4’ de tamafio nominal (40, p. 2,4). EI método utilizado en la investigacion sera

de apisonado, debido al valor nominal que es %’’. Los aparatos utilizados son:

- Balanza

- Barra compactadora

- Recipiente

- Pala o cuchar6n de mano

El procedimiento consiste en llenar la tercera parte del recipiente y se nivela la
superficie con ayuda de la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes que son distribuidos de manera uniforme sobre
la superficie. Luego se llena las dos terceras partes de la medida y nuevamente se
compacta con 25 golpes. Finalmente se llena la tercera capa hasta rebosar y se golpea
25 veces con la barra compactadora, el sobrante de agregado se elimina con la barra
compactadora utilizandola como regla. Seguidamente se determina el peso del
recipiente mas la muestra y el peso del recipiente solo, una vez obtenido todos los
resultados, realizamos los calculos para determinar los pesos unitarios del agregado

fino y grueso. (Ver anexo 06: Pesos unitarios).

Figura 44. Chuseado del agregado fino con la varilla. Elaboracién propia, 2023.
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Figura 47. Nivelado del agregado grueso. Elaboracion propia, 2023.
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3.4.3.5. Ensayos en laboratorio.
- Asentamiento del concreto

El primer ensayo a realizar es el asentamiento del concreto, que se refiere al grado
de fluidez de una mezcla, indica que tan fluido o seco se encuentra el concreto.
Segln la Norma NTP 339.035/ ATM C 143, donde se halla el Slump en pulgadas,
para determinar la manejabilidad del concreto patron y del concreto con adicion de
fibra del tallo de quinua. Se realiza 3 probetas por dosificacion de fibra del tallo de
quinuay por dia de curado, por ello se realiza 3 ensayos de cada muestra de concreto,
el concreto patrén y el concreto con adicidn de fibraal 0.5%, 1%y 1.75% en relacion
al cemento, se saca un Slump promedio para definir la clase y consistencia,

comparando con el disefio de mezcla. Los equipos requeridos para el ensayo son:

- Un molde con forma de tronco de cono. Las bocas circulares de ambos lados son
paralelas entre si y miden 10 y 20 cm; la altura del molde es de 30 cm.

- Un cuchar6n para manejar la mezcla

- Una superficie metalica lisa, plana y resistente, de 30 cm x 30 cm, como minimo,
para apoyar la base mayor del tronco.

- Una barra de acero liso de 5/822 y 60 cm de longitud, con punta semiesférica

- Una wincha metélica para medir el asentamiento.

CONO DE
ABRAMS

Figura 48. Cono de Abrams. Tomado de Aceros Arequipa, 2016.
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Figura 49. Cono de Abrams. Elaboracion propia, 2023.

El molde debe estar previamente humedecido y se coloca sobre la superficie
metalica, se pisa las aletas para mantener firma e inmavil el molde. Seguidamente
se vierte una capa de concreto hasta 1/3 de la altura y se chusea con la varilla, se
aplica 25 golpes distribuidos uniformemente en 3 capas, el proceso se realiza en 2
minutos como maximo segun reglamento y el desmolde en 5 segundos maximo. El
concreto moldeado en estado fresco se asienta y calculamos la diferencia entre la

altura inicial con la altura asentada.

Figura 50. Colocado de una capa de concreto. Elaboracion propia, 2023,
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Figura 52. Célculo del asentamiento. Elaboracion propia, 2023.

Al hallar el asentamiento, se clasifica segln su consistencia. En el disefio de mezcla
el asentamiento es de consistencia plastica por ende su asentamiento esta entre los
valores de 3” (7.5 cm) a 4” (10 cm).
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Exudacion

El ensayo para determinar la capacidad de exudacion del concreto, segin norma
IRAM 1604, es realizado a 3 probetas de cada muestra, tanto para el concreto patron
y para el concreto con adicion de fibra al 0.5%, 1% y 1.75%. Para la investigacion

se utilizo:

- Molde en forma de cilindro
- Varilla

- Balanza

- Martillo de goma

- Cron6metro

- Pipeta

Se pesa el recipiente vacio, la mezcla se echa en 3 capas, con 25 golpes cada una, se
pesa el recipiente con la mezcla para hallar el peso de la mezcla, se deja la muestra
con una inclinacién con ayuda de un objeto de 5 cm. Luego se calcula el tiempo en
segundos, se saca el agua con una pipeta cada 10 minutos en los primeros 40
minutos, después cada 30 minutos hasta que ya no quede agua notoria en la
superficie; sequidamente se halla el volumen de agua exudada acumulada por unidad
de superficie en ml/cm2, se obtiene los pesos de la masa neta del agua en la mezcla,
la masa de agua de la mezcla y la masa de agua de mezclado en la muestra, para
determinar la capacidad de exudacion en ml/gr y la velocidad de exudacién

promedio en cm/s.

*’-H’h.- &

Figura 53. Peso del recipiente vacio. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 54. Colocado de capa de concreto. Elaboracion propia, 2023.

Figura 55. Chuseado del concreto con la varilla. Elaboracion propia, 2023.

Figura 56. Golpe del molde con el martillo de goma. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 57. Exudacion a los 10 minutos controlado con crondmetro. Elaboracion

propia, 2023.

Figura 59. Extraccion del agua con pipeta. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 60. Peso del agua extraida. Elaboracion propia, 2023.
Resistencia a compresion del concreto

El ensayo de la propiedad mecanica de resistencia a compresion del concreto, segin
norma NTP 339.034, es realizado con 03 probetas de 15 ¢cm x 15 cm x 53 cm por
cada muestra de concreto, concreto patron y concreto con adicién de fibra al 0.5%,

1%y 1.75%. Para este ensayo se utiliza:

- Moldes cilindricos
- Martillo de goma
- Varilla

- Prensa hidraulica (ver anexo 2)

Figura 61. Moldes cilindricos. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 62. Prensa hidraulica. Elaboracion propia, 2023.

En el laboratorio se moldea las probetas de concreto, bafiando los costados y la base
con petrdleo de los moldes cilindricos. La mezcla de concreto con adicion de fibra
del tallo de quinua y el concreto patrén se coloca en 3 capas de aproximadamente
igual volumen. En la primera capa la varilla debe penetrar hasta el fondo de la capa,
sin dafiar la base del molde. Se distribuye 25 golpes por capa, en la Gltima capa la
varilla debe penetrar aproximadamente 25 mm, en cada capa consolidada se procede
a golpear ligeramente el molde cilindrico con el martillo de goma un promedio de
10 a 15 veces, con la finalidad de eliminar vacios y burbujas de aire que se
encuentren atrapadas. Finalmente se ajusta el faltante en los moldes que no llegaron
a llenar con una porcion de concreto significativa durante la consolidacion de la

Gltima capa, se nivela con ayuda de la varilla para eliminar excesos.

Figura 63: Cemento con adicion de fibra del tallo de quinua. Elaboracion propia,

2023.
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Figura 66. Golpes al molde cilindrico con el martillo de goma. Elaboracién propia,
2023.
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Figura 67. Probetas de concreto en estado fresco. Elaboracion propia, 2023.

Pasas las 24 horas, se procede a desmoldar y rotular las probetas de concreto.
Seguidamente se hace el curado estandar, manteniendo en agua libre las superficies
de las probetas cilindricas a una temperatura entre 23°c a 2°c segun la NTP 334.077.

Figura 68. Desencofrado rotulado de las probetas de concreto. Elaboracién propia,

2023.

Figura 69. Curado de las probetas de concreto. Elaboracion propia, 2023.
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El ensayo a compresion debe realizarse inmediatamente después de la extraccion de
las muestras curadas, debido a que los tiempos de rotura deben encontrarse dentro

de la tolerancia indicada en la tabla 26.

Tabla 26. Tolerancias de tiempo permisibles para roturar probetas cilindricas

Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 0.5 horasa 2.1%
3 2 horas a 2.8%
7 6 horas a 3.1%
28 20 horas a 3%
90 2 dias a2.2%

Nota: Tomado de MTC E 704-2000.

En la prensa hidréaulica, previamente limpiada, se debe colocar la probeta cilindrica
verificando que el indicador de carga este en cero. La velocidad de movimiento de
la carga aplicada es mantenida durante la mitad final de la fase de carga, hasta que
Ilega a su carga maxima y se ocasiona la rotura. Después se visualiza el patron de

rotura el cual tiene clasificaciones diferentes como se presenta en la figura.

I<—-< 25 mm
Tipo 1 Tipo 2 s
Conos razonablemente bien Como bien !‘omado?;;m una base, Gnﬂ;m\:: 1
formados, en m:nbas bases, menos desplazamicnto de grietas verticales a través columnares l:: ::nbas bases,
de 25 mm de grictas entre capas dh::s capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
Tipod Tpos A
Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las S| al tipo § pero cl
bases; golpear con martillo para (supcrior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuadd
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de
embonado.

Figura 70. Esquema de patrones de tipos de fracturas. Tomado de NTP 339.034,
2015.
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Figura 71. Probeta de concreto en la prensa hidraulica. Elaboracion propia, 2023.

Figura 72. Retiro de la probeta de concreto de la prensa hidraulica. Elaboracion

propia, 2023.
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Figura 73. Roturas de probetas de concreto expuestas a carga. Elaboracion propia,
2023.
Potencial Fisuracion

El ensayo de la potencial fisuracion del concreto, segin norma ATM C 666, es
realizado en prismas de 15 cm x 15 cm x 5 cm con 28 ciclos de hielo — deshielo (28
dias), del concreto patrén y del concreto con adicion de fibra al 0.5%, 1%y 1.75%
en relacion al cemento, exponiendo a los primas a 12 horas en congelamiento
artificial entre - 5° hasta - 10° por 12 horas, las seguidas 6 horas en temperatura
ambiente y las ultimas 6 horas estan con el curado y saturacion de las probetas, se
toma foto y se lleva al CAT para dibujar las fisuras existente y obtener la longitud
de fisura, finalmente, determinar la longitud promedio de cada muestra de concreto,
concreto patron y concreto con adicién de fibras, la observacion se realiza a los 7
dias, 14 dias y 28 dias.

Figura 74. Adicion de fibra del tallo de quinua en la mezcla. Elaboracion propia,

2023.
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Figura 77. Curado de las muestras de concreto. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 78. Muestras en etapa de congelamiento por 12 horas. Elaboracion propia,
2023.

Cambio de dimensiones del concreto

El ensayo de cambio de dimensiones del concreto, segin norma ASTM C 666, es
determinado de prismas de 15 cm x 15 cm x 5 cm con 28 ciclos de hielo — deshielo
(28 dias), el concreto patrén y en el concreto con adicién de fibra al 0.5%, 1% y
1.75% en relacion al cemento, donde se calcula las dimensiones antes de entrar al
ciclo y finalizando éste, para hallar la variacion de altura promedio, ancho promedio

y longitud promedio, la medicion se realiza a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Figura 79. Agregado de la fibra del tallo de quinua en la muestra. Elaboracion

propia, 2023.
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Figura 81. Desencofrado y rotulado de muestras. Elaboracién propia, 2023.

B St

Figura 82. Curado de muestras. Elaboracion propia, 2023.

3.4.3.6. Trabajos de gabinete

Después de obtener todos los resultados de los ensayos en las tablas de instrumentos
de recoleccion de datos, se pasa a sacar el promedio de las 03 probetas o prismas del
mismo disefio y dosificacion del tallo de quinua, para obtener valores promedios y

con eso sacar la conclusion de nuestra investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

El disefio de mezcla a utilizar se basa en las normas: ACI 211.1.74 y ACI 211.1.81,
debido a que es el mas utilizado a nivel mundial y en el Pera, con un F’c =210
kg/cm2, este método se basa en las tablas que se rigen considerando el médulo de
fineza, que es hallado con la granulometria, y emplea los agregados que llegan a
cumplir con la norma ASTM C-33. El agregado fino segin la norma cumple los
requisitos que se indican en las tablas establecidas. Se establece los limites
granulométricos del agregado fino segin el porcentaje que pasa, la investigacion en
relacién con el analisis granulométrico cumple todos los porcentajes, exceptuando
el del tamiz N.° 8 con un valor de 76.95 y siendo el minimo 80. EI médulo de finura
tiene como requisito que su valor minimo sea 2.3 y el maximo 3.1, no debe variar
maés que el 0.2 del valor tipico en caso se exceda, nuestro médulo de finura es de
3.11, llegando al maximo y cumpliendo con el limite de sustancias nocivas en el
agregado fino. El pasante de la malla N.° 200 tiene como valor maximo 5%, la
investigacion cumple este requisito ya que el % que pasa es de 0.57%.

Tabla 27. Limites granulométricos del agregado fino

Tamiz+ Porcentaje que pasa (en masa)
9.5 mm {3 pulg.) 100
475 mm iMNo. 4) 95 a 100
236 mm (Mo. 8) 80 a 100
1.18 mm Mo. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a 60
300 um (No. 50) 10 a 30"
150 um (MNo. 100) 2a10*

Nota: Tomado de la Norma Técnica Peruana 400.037
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4.1.1.

Tabla 28. Limite de sustancias nocivas en el agregado fino.

REQUISITO
CARACTERISTICAS UNIDAD
-

Médulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasante de la malla N° 200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 3 %
Impurezas organicas N.A. 3 Plato de Color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 %

Nota: Tomado de Cemento Yura.

Para el contenido de humedad maximo nos regimos en la NTP 339.185, donde nos
da un valor maximo de 4% para el agregado grueso, el resultado obtenido de
porcentaje de humedad es de 1.18 para el agregado grueso, siendo menor al valor
méximo. En el caso, del agregado fino el maximo valor de humedad es de 8%, el
porcentaje de humedad es de 3.15% para el agregado fino. Por consecuente, ambos

agregados, finos y gruesos, cumplen con lo establecido segun la norma.

Resultados del ensayo de asentamiento con la adicion de fibras del tallo de quinua
en proporciones de 0.5%, 1%y 1.75%, con un f’c = 210 kg/cm?2.

Con la prueba del SLUMP se busca determinar el asentamiento que presenta el
concreto en estado fresco, con un rango de 3°” a 4”’, consistencia pléstica, para un
concreto de forma ideal y cumpliendo con lo establecido en el disefio de mezcla de

la investigacion.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla 29, promediando 3
pruebas de SLUMP del mismo tipo de tratamiento, determinando la clase y la

consistencia.
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Tabla 29. Resultados del ensayo de asentamiento con la adicion de fibras del tallo
de quinua en proporciones de 0.5%, 1%y 1.75%, con un f'c = 210 kg/cm?2

% de

M Adicion  Slump Slump_ . . .

uestra de (pulg) promedio Consistencia Comportamiento
Fibra (pulg)

M-1 Patrén 3%
M -2 Patrén  35/8” 3%”  PLASTICA Fluye bien
M-3 Patrén 33/8”
M -4 0.5% 33/4”
M -5 0.5% 41/8” . /?é,, PLASTICA Fluye bien
M -6 0.5% 4
M -7 1% 41/8”
M-8 1% 37/8” 4 PLASTICA Fluye bien
M -9 1% 4
M -10 1.75%  43/8”
M-11  175%  45/8" : ;;,, FLUIDA répizl:r‘;eente

M -12 1.75% 47/8”

Nota: Elaboracion propia, 2023

En la tabla se observa que el disefio patron, el disefio con 0.5% y 1% de adicion de
fibra del tallo de quinua son del tipo plastificado en un rango de 3” a 4°°. Mientras
que el disefio con adicion del 1.75% es de consistencia fluida. Quedando asi los

resultados de la siguiente forma:

Tabla 30. Resultados promedio del asentamiento con la adicién de fibras del

tallo de quinua en proporciones de 0.5%, 1%y 1.75%, con un f'c =210 Kg/cm2

% de Slum
Muestra Adicion P

(pulg) Consistencia Comportamiento
de Fibra pulg

M -P Patrén 3% PLASTICA Fluye bien
M -1 0.50% 37/8” PLASTICA Fluye bien
M -2 1% 4" PLASTICA Fluye bien
M-3 1.75% 45/8" FLUIDA Fluye rapidamente

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 83. Diagrama lineal de los resultados promedio del asentamiento con la
adicion de fibras del tallo de quinua en proporciones de 0.5%, 1%y 1.75%, con un
f'c =210 Kg/cm2. Elaboracion propia, 2023.

Tabla 31. Andlisis descriptivo de los resultados de la consistencia en pulgadas

Dosificaciones Cantidad Media Mediana Maximo Minimo Desv’laaon
Estandar
Concreto patrén 3 3.5 3.5 3.6 34 0.125
o .
0.5% de fibra del 3 4.0 4.0 4.1 3.8 0.191
tallo de quinua
o .
1% de fibra del 3 4.0 4.0 4.1 3.9 0.125
tallo de quinua
o .
1.75% de fibra del 3 4.6 4.6 4.9 4.4 0.250
tallo de quinua
Nota: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 32. Anélisis descriptivo de los resultados de la consistencia en cm
Dosificaciones Cantidad Media Mediana Maximo Minimo Desv’lacmn
Estandar
Concreto patrén 3 8.890 8.890 9.208 8.573 0.318
o .
0.5% de fibra del 3 10.054 10.160 10478  9.525 0.485
tallo de quinua
o .
1% de fibra del 3 10.160 10.160 10478  9.843 0.318
tallo de quinua
o .
1.75% de fibra del 3 11.748 11.748  12.383  11.113 0.635

tallo de quinua

Nota: Elaboracion propia, 2023
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4.1.2.

Desviacion estandar

0.44
0.42
0.4
0.38
0.36
0.34
0.32
0.3
0.28
0.26
0.24
0.22
0.2
0.18
0.16
0.14
0.12
0.1

8.89 10.054 10.16 11.748

Figura 84. Diagrama lineal de la desviacion estandar del asentamiento del concreto.

Elaboracién propia, 2023.

La desviacion estandar es baja, lo cual indica que los datos obtenidos estan menos

dispersos, con una condicion estable y se acercan mas a la media.

Resultados del ensayo de exudacion con la adicion de fibras del tallo de quinua
en proporciones de 0.5%, 1% y 1.75%, con un f°c = 210 kg/cm?2.

Se presentan los resultados obtenidos del ensayo de exudacién en intervalos de

tiempo.
Para la capacidad de exudacién del concreto patron, se tiene:

Tabla 33. Resultados de exudacion del concreto patron

s Avol.
Medicion AT (seg) A Acum. Avol (ml) Acum.
1 600 600 0.48 0.48
2 600 1200 0.71 1.19
3 600 1800 1.32 2.51
4 600 2400 0.74 3.25
2400 4800 3.25 7.43

Nota: Elaboracion propia, 2023

Parédmetros
Masa del recipiente vacio Mr (gr) 7083
Masa del recipiente lleno Mr*h(gr) 38142.8
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Masa de mezcla (Mh (gr)
Diametro promedio D (cm)
Superficie expuesta A (cm2)
Volumen de agua exudada

acum. por unidad de superficie VI (ml/icm2)

Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg) 0.5395
mp(kg) 32.18
ma (gr) 520.720

Capacidad de exudacion

E = 1.427

Tabla 34. Determinacion de la velocidad de exudacion

31059.8
24.5
3113.40

0.00239

Medicién AT (seg) AT Acum. Avol (ml) A vol. Acum.

0.1V 480 0.24

1 600 600 0.48 0.48

2 600 1200 0.71 1.19

3 600 1800 1.32 2.51

4 600 2400 0.74 3.25
0.8V 3840 3.99
2400 4800 3.25 7.43

Nota: Elaboracion propia, 2023

A vol. Acum.
N
(95

15
74
1 /
0.5 0.48
0.24
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

AT Acum.

3500

3.99

4000

4500

Figura 85. Diagrama lineal para hallar la velocidad de exudacién del concreto

patrén, con relacion al tiempo acumulado, el volumen acumulado y la pendiente.

Elaboracién propia, 2023.

Velocidad = 0.0012 cm/s

100



b. Para la capacidad de exudacion con 0.5% de fibra del tallo de quinua, se
tiene:
Tabla 35. Resultados de exudacion con 0.5% de adicion de fibra del tallo

de quinua
. . A vol.
Medicion AT (seg) A Acum. Avol (ml) Acum.
1 600 600 0.48 0.3
2 600 1200 0.8 1.1
3 600 1800 0.61 1.71
4 600 2400 1.05 2.76
2400 4800 2.94 5.87

Nota: Elaboracién propia, 2023

Parametros

Masa del recipiente vacio Mr (gr) 7083
Masa del recipiente lleno Mr *h (gr) 31402
Masa de mezcla Mh (gr) 24 319
Diametro promedio D (cm) 24.5
Superficie expuesta A(cm2)  3113.40

Volumen de agua exudada acum. VI

Por unidad de superficie (ml/cm2) 0.00189

Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg) 0.5395
mp(kg) 32.18
ma (gr) 407.710

Capacidad de exudacion
E = 1440

Tabla 36. Determinacién de la velocidad de exudacion con 0.5% de fibra

de tallo de quinua

Medicién AT (seg) A Acum. Avol (ml) A vol. Acum.

0.1V 480 0.15

1 600 600 0.48 0.3

2 600 1200 0.8 1.1

3 600 1800 0.61 1.71
4 600 2400 1.05 2.76
0.8V 3840 3.81
2400 4800 2.94 5.87

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 86. Diagrama lineal para hallar la velocidad de exudacion del concreto con

adicion de 0.5% de fibra del tallo de quinua, con relacion al tiempo acumulado, el

volumen acumulado y la pendiente. Elaboracion propia, 2023.

Velocidad = 0.0011 cm/s

Para la capacidad de exudacion con 1% de fibra del tallo de quinua, se tiene:

Tabla 37. Resultados de exudacién con 1% de adicion de fibra del tallo

de quinua
Medicion AT (seg) A Acum. Avol (ml) A vol. Acum.
1 600 600 0.48 0.4
2 600 1200 1.62 2.02
3 600 1800 0.71 2.73
4 600 2400 1.29 4.02
2400 4800 4.1 9.17
Nota: Elaboracion propia, 2023
Parédmetros
Masa del recipiente vacio Mr (gr) 7083
Masa del recipiente lleno Mr * h (gr) 38117.19
Masa de mezcla (Mh (gr) 31034.19
Diametro promedio D (cm) 24.5
Superficie expuesta A (cm2) 3113.40
Volumen de agua exudada
VI (ml/cm2) 0.00295

acum. Por unidad de superficie

Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg)

0.5395
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d)

mp(kg) 32.18

ma (gr) 520.290

Capacidad de exudacion
E= 1762
- y = 0.0016x - 0.224 43
4.1

3.1

A vol. Acum.

2.1

1.1

0.1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

AT Acum

Figura 87. Diagrama lineal para hallar la velocidad de exudacion del concreto con
adicion de 1% de fibra del tallo de quinua, con relacién al tiempo acumulado, el

volumen acumulado y la pendiente. Elaboracion propia, 2023.

Velocidad = 0.0016 cm/s

Para la capacidad de exudacién con 1.75% de fibra del tallo de quinua, se
tiene:

Tabla 38. Resultados de exudacion con 1.75% de adicion de fibra del tallo

de quinua
Medicion AT (seg) A Acum. Avol (ml) AA\ vol.
cum.
1 600 600 0.48 0.5
2 600 1200 2.1 2.6
3 600 1800 2.31 491
4 600 2400 1.65 6.56
2400 4800 6.54 14.57
Nota: Elaboracion propia, 2023
Parédmetros
Masa del recipiente vacio Mr (gr) 7083
Masa del recipiente lleno Mr * h (gr) 38142.8
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Masa de mezcla (Mh (gr) 31059.8
Didmetro promedio D (cm) 24.5
Superficie expuesta A (cm2) 3113.40
Volumen de agua exudada

. . VI(ml/lcm2) 0.00468
acum. Por unidad de superficie

Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg) 0.5395
mp(kg) 32.18
ma (gr) 520.720

Capacidad de exudacion
E = 2798

Tabla 39. Determinacion de la velocidad de exudacion con 1.75% de

fibra del tallo de quinua

Medicion AT (seg) A Acum. Avol (ml) A vol. Acum.

0.1V 480 0.25
1 600 600 0.48 0.5
2 600 1200 2.1 2.6
3 600 1800 2.31 491
4 600 2400 1.65 6.56
0.8V 3840 8.21
2400 4800 6.54 14.57

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Figura 88. Diagrama lineal para hallar la velocidad de exudacion del concreto con

adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua, con relacion al tiempo acumulado, el

volumen acumulado y la pendiente. Elaboracion propia, 2023.
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Velocidad: 0.0025 cm/s

Con los datos obtenidos, tendriamos el siguiente cuadro resumen:

Tabla 40. Andlisis descriptivo de los resultados de la capacidad de exudacion del

concreto.

Desviacion

Dosificaciones Cantidad Media Mediana Maximo Minimo ,
Estandar

Concreto

— 3 1.421 1.427 1.432 1.405 0.0117

0.5% de fibra
del tallo de 3 1.444 1.44 1.462 1.429 0.0137
quinua

1% de fibra
del tallo de 3 1.768 1.762 1.844 1.699 0.0593
quinua

1.75% de fibra
del tallo de 3 2.686 2.651 2.798 2.609 0.0810
quinua

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Desviacion estandar
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Figura 89. Diagrama lineal de la desviacion estandar de la capacidad de exudacion

del concreto. Elaboracién propia, 2023.

La desviacion estandar es baja en las relaciones del concreto patrén, con adicién de
0,5% vy adicion de 1% de fibra del tallo de quinua, lo cual indica que los datos
obtenidos estan menos dispersos, mientras que con la adicién de 1.75% la desviacién
estandar es mas alta, indicando que el resultado con esa cantidad de adicion de fibra

del tallo de quinua esta mas lejos de la media.
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Tabla 41. Analisis descriptivo de los resultados de la velocidad de exudacion del

concreto.
Dosificaciones Cantidad Media Mediana Maximo Minimo Desv’laaon
Estandar

Concreto 3 0.00117 0.00120 0.00130 0.00100  0.00012
patrén

0.5% de fibra

del tallo de 3 0.00113 0.00110 0.00120 0.00110 0.00005
quinua

1% de fibra

del tallo de 3 0.00157 0.00160 0.00170 0.00140 0.00012
quinua

1.75% de

fibra del tallo 3 0.00247 0.00250 0.00260 0.00230 0.00012
de quinua

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Desviacion estandar

690
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390

290

190

0.00117 0.00113 0.00157 0.00247

Figura 90. Diagrama lineal de la desviacion estandar de la velocidad de exudacién

del concreto. Elaboracién propia, 2023.

De igual forma que en la capacidad de exudacion, los resultados obtenidos del
concreto patrén, con adicién de 0,5% y 1% de fibra del tallo de quinua tienen una
desviacion estandar baja, debido a que sus resultados no estan muy dispersos,
mientras que con la adicién de 1.75% de fibra del tallo de quinua, los resultados se

alejan de la media.
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Quedando asi los resultados de la siguiente forma:

Tabla 42. Resultados promedio del ensayo de exudacion

Dosificacion Capacidad de Exudacién (%) V. exudacion cm/s

Patron 1.421 0.00117
0.50% 1.444 0.00113

1% 1.768 0.00157
1.75% 2.686 0.00247

Nota: Elaboracién propia, 2023

4.1.3. Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con la adicion de

fibras del tallo de quinua en proporciones de 0.5%, 1% y 1.75%, con un f°’c =210

kg/cm2.

Se presenta los resultados obtenidos al aplicar una carga axial a las probetas de

concreto, segun la NTP 339.034 — 2015. Se calcula la resistencia a compresion

dividiendo la carga maxima entre el area de la seccion.
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a. Resultados concreto patrén
Resultados a los siete dias:

Tabla 43. Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias del concreto patron.

, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA  FECHA EDAD
0 ) 0
N, DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS %
g PROBETADEPRUEBAI4SDA00M 28820 1487 173665 165951 210 14/02/2023 21/02/2023 7 79.02%
p PROBETADEPRUPBALASHA00M 24410 1484 172065 141127 210  14/02/2023 21/02/2023 7 67.20%
3 PROBETADEPRUFBAL4ESC0.0MM 26670 1485 173198  153.985 210  14/02/2023 21/02/2023 7 73.33%
PROMEDIO  73.18%
Nota: Elaboracién propia, 2023
Resultados a los 14 dias:
Tabla 44. Resultados del ensayo a compresion a los 14 dias del concreto patron.
, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA  FECHA EDAD
] - 0,
N, DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
1 PROBETADEPRUEBALASHE00M 35420 1493 175070 202320 210  14/02/2023 28/02/2023 14  96.34%
2 PROBETADEPRUEBAIASSG0.0M 33080 1489 174133 195.139 210 14/02/2023 28/02/2023 14 92.92%
g PROBETADEPRUEBAIASHA00M 34500 1495 175530 196766 210  14/02/2023 28/02/2023 14  93.70%
PROMEDIO  94.32%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Resultados a los 28 dias:

Tabla 45. Resultados del ensayo a compresion a los 28 dias del concreto patron.

, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA FECHA EDAD
(o] p 0,
N. DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cma2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
1 PROBETADEPRUEBAIASHC00MM 39060 1480 174133 224312 210 14/02/2023 14/03/2023 28 106.82%
p PROBETADEPRUEBALLIDG00M 33680 1493 175070 220941 210 14/02/2023 14/03/2023 28  105.21%
3 PROBETADEPRUEBALLIDG0OIM 37900 1488 173809  218.460 210  14/02/2023 14/03/2023 28 104.03%
PROMEDIO  105.35%
Nota: Elaboracién propia, 2023
Resultados del concreto con adicion de 0,5% de fibra del tallo de quinua
Resultados a los siete dias:
Tabla 46. Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias del concreto con adicion de 0.5% de fibra del tallo de quinua.
, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA FECHA EDAD
o ph 0,
N. DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
1 PROBETADEPRUEBALASHG000M 52830 1489 174133 131107 210  14/02/2023 21/02/2023 7 62.43%
p PROBETADEPRUEBAISOLA0.0M  2ggs0 1501 176951  163.040 210 14/02/2023 21/02/2023 7 77.64%
g PROBETADEPRUEBAIAING0.0M 26180 1493 175070 14951 210  14/02/2023 21/02/2023 7 71.21%
PROMEDIO 70.43%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Resultados a los 14 dias:

Tabla 47. Resultados del ensayo a compresion a los 14 dias del concreto con adicion de 0.5% de fibra del tallo de quinua.

, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA  FECHA EDAD
(o] p 0,
N. DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
1 PROBETADEPRUEBAL4S0OE00M 30430 1494 175304 173869 210 14/02/2023 28/02/2023 14 82.79%
p PROBETADEPRUFBALASHA00M 32570 1496 175774 185205 210 14/02/2023 28/02/2023 14 88.24%
3 PROBETADEPRUEBAIAINC00M 28990 1491 174601  166.036 210  14/02/2023 28/02/2023 14 79.06%
PROMEDIO 83.37%
Nota: Elaboracién propia, 2023
Resultados a los 28 dias:
Tabla 48. Resultados del ensayo a compresion a los 28 dias del concreto con adicion de 0.5% de fibra del tallo de quinua.
, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA FECHA EDAD
o ph 0,
N.2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
g PROBETADEPRUEBAISOLGO0M 37010 1495 175530 211976 210  14/02/2023 14/03/2023 28 100.94%
p PROBETADEPRUEBAIAISG0.0M 38850 1499 176479 220130 210  14/02/2023 14/03/2023 28  104.83%
3 PROBETADEPRUEBAIAIGA00M 37080 1497 176009 215785 210  14/02/2023 14/03/2023 28 102.75%
PROMEDIO 102.84%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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C.

Resultados del concreto con adicion de 1% de fibra del tallo de quinua

Resultados a los siete dias:

Tabla 49. Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias del concreto con adicion de 1% de fibra del tallo de quinua.

, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA FECHA EDAD
o pd [0)
N. DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
p PROBETADEPRUEBAIASNG0.0MM 23130 1485 173108 133546 210  14/02/2023 21/02/2023 7 63.59%
p PROBETADEPRUFBALAS0A0.0MM 23830 149 174367  136.666 210 14/02/2023 21/02/2023 7 65.08%
3 PROBETADEPRLEBALLEDGAOONM  2ag00 1481 172267  144.485 210 14/02/2023 21/02/2023 7 68.80%
PROMEDIO 65.83%
Nota: Elaboracién propia, 2023
Resultados a los 14 dias:
Tabla 50. Resultados del ensayo a compresion a los 14 dias del concreto con adicion de 1% de fibra del tallo de quinua.
, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA FECHA EDAD
0o ~ 0)
N. DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
g PROBETADEPRUEBAL4S5E0.00M 97460 1495 1755 156.43 210  14/02/2023 28/02/2023 14 T74.49%
2 PROBETADEPRUEBALLINA00M 30460 1497 176 173.06 210 14/02/2023 28/02/2023 14 82.41%
3 PROBETADEPRUEBAI4IGA0.0M 28080 1496 175774  164.871 210 14/02/2023 28/02/2023 14 7851%
PROMEDIO 78.47%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Resultados a los 28 dias:

Tabla 51. Resultados del ensayo a compresion a los 28 dias del concreto con adicion de 1% de fibra del tallo de quinua.

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA O AREA ESF.ROTURA FC FECHA

FECHA EDAD

%

kg cm cma2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS
1 FPROBETADEPRUEBAIAS2C00MM 38190 14901 174601 218728 210 14/02/2023 14/03/2023 28 104.16%
p PROBETADEPRUEBALLSHG00GM 34750 149 174367 199203 210 14/02/2023 14/03/2023 28 94.90%
3 PROBETADEPRUEBALLEDG00GM 36030 1480 174133 212,080 210  14/02/2023 14/03/2023 28 100.99%
PROMEDIO 100.02%
Nota: Elaboracién propia, 2023
Resultados del concreto con adicion de 1,75% de fibra del tallo de quinua
Resultados a los siete dias:
Tabla 52. Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias del concreto con adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua.
, CARGA O AREA ESFROTURA FC  FECHA FECHA EDAD
0 ~ 0)
N. DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 VACIADO ROTURA DIAS /o
1 PROBETADEPRUEBAL4S2A000M 52550 1492 174835 128979 210 14/02/2023 21/02/2023 7 61.42%
p PROBETADEPRUEBAL48HA0.0M 20700 1488 1739 119.03 210 14/02/2023 21/02/2023 7 56.68%
3 PROBETADEPRUEBAL4S0A0.0M 21500 1490 174367 123820 210  14/02/2023 21/02/2023 7 58.96%
PROMEDIO 59.02%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Resultados a los 14 dias:

Tabla 53. Resultados del ensayo a compresion a los 14 dias del concreto con adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua.

CARGA O AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD

N.2  DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 VACIADO ROTURA DIAS %
g PROBETADEPRUEBAL4S2C00M 28270 1492 174835 161695 210  14/02/2023 28/02/2023 14 77.00%
p FPROBETADEPRUPBALASNC00MM 26840 1495 175539 152901 210 14/02/2023 28/02/2023 14 72.81%
3 PROBETADEPRUFBAL4SSA0.0M 25080 1491 174601 148797 210  14/02/2023 28/02/2023 14  70.86%
PROMEDIO  7355%

Nota: Elaboracién propia, 2023
Resultados a los 28 dias:

Tabla 54. Resultados del ensayo a compresion a los 28 dias del concreto con adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua.

CARGA O AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD

N.° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %

kg cm cm2 kg/cm?2 kg/cm2 VACIADO ROTURA DIAS
1 PROBETADEPRUEBALAS0OE00OM 33060 1490 174367 194762 210  14/02/2023 14/03/2023 28 92.74%
2 PROBETADEPRUEBAIASHA00M 31080 1494 175304 182426 210 14/02/2023 14/03/2023 28 86.87%
g PROBETADEPRUEBAIAS2A00M 3790 1492 17483 187548 210  14/02/2023 14/03/2023 28 89.31%
PROMEDIO 89.64%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 55. Resumen de los resultados de resistencia a compresion promedio

(kg/cm2) del concreto patron en funcion al f'c= 210kg/cm?2.

. Resistencia % de resistencia a
Adicién de , . ..
fibra Dias promedio la compresion de
kg/cm2 f'c=210 kg/cm2
7 DIAS 153.688 73.18%
Concreto 5
14 DIAS 198.075 94.32%
Patron i
28 DIAS 221.238 105.35%

Nota: Elaboracién propia, 2023
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Figura 91. Diagrama lineal de los resultados de la resistencia a la compresién del

concreto patron. Elaboracion propia, 2023.

En la figura 91, se observa el comportamiento del concreto patrén sin adicion de

fibra del tallo de quinua, con una

tendencia creciente en funcion al tiempo

obteniendo 221.238 kg/cm2 en promedio de resistencia.

Tabla 56. Resumen de los resultados de resistencia a compresién promedio

(kg/cm2) del concreto con adicion del
al f'c= 210kg/cm2.

0.5% de fibra del tallo de quinua en funcién

. Resistencia % de resistencia a
Adicion de , . ..
fibra Dias promedio la compresion de
kg/cm2 f'c=210 kg/cm2
7 DIAS 147.896 70.43%
0.50% 14 DIAS 175.067 83.37%
28 DIAS 215.966 102.84%

Nota: Elaboracién propia, 2023
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Resultados del ensayo a compresion del concreto

con adicidn del 0.5% de fibra del tallo de quinua

220 215.966

210
200
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180 175.06%
170
160
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147.896

RESISTENCIA PROMEDIO KG/CM2

140
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

DIA DE ROTURA

Figura 92. Diagrama lineal de los resultados de la resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 0.5% de fibra del tallo de quinua. Elaboracién propia, 2023.

En la figura 92, se observa el comportamiento del concreto con adicion del 0.5% de
fibra del tallo de quinua, con una tendencia creciente en funcién al tiempo
obteniendo 215.966 kg/cm2 en promedio de resistencia, superando la resistencia del

disefio de mezcla, que es de 210 kg/cm2.

Tabla 57. Resumen de los resultados de resistencia a compresion promedio
(kg/cm2) del concreto con adicion del 1% de fibra del tallo de quinua en funcién al
fe= 210kg/cm2.

. . Resistencia % de resistencia a
Adicion de , . ..
fibra Dias promedio la compresion de
kg/cm2 f'c=210 kg/cm2
7 DIAS 138.233 65.83%
1% 14 DIAS 164.788 78.47%
28 DIAS 210.033 100.02%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Resultados del ensayo a compresion del concreto

con adicidn del 1% de fibra del tallo de quinua

215 210.033
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Figura 93. Diagrama lineal de los resultados de la resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 1% de fibra del tallo de quinua. Elaboracion propia, 2023.

En la figura 93, se observa el comportamiento del concreto con adicion del 1% de
fibra del tallo de quinua, con una tendencia creciente en funcién al tiempo
obteniendo 210.033 kg/cm2 en promedio de resistencia, superando la resistencia del

disefio de mezcla, que es de 210 kg/cm2.

Tabla 58. Resumen de los resultados de resistencia a compresion promedio
(kg/cm2) del concreto con adicion del 1.75% de fibra del tallo de quinua en funcién
al f'c= 210kg/cm2.

. . Resistencia % de resistencia a
Adicion de , . ..
fibra Dias promedio la compresion de
kg/cm2 f'c=210 kg/cm2
7 DIAS 123.944 59.02%
1.75% 14 DIAS 154.464 73.55%
28 DIAS 188.245 89.64%

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Resultados del ensayo a compresion del concreto
con adicién del 1.75% de fibra del tallo de
quinua
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Figura 94. Diagrama lineal de los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto con adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua. Elaboracion propia, 2023.

En la figura 94, se observa el comportamiento del concreto con adicion del 1.75%
de fibra del tallo de quinua, con una tendencia creciente en funcién al tiempo
obteniendo 188.245 kg/cm?2 en promedio de resistencia, la resistencia es menor a la

del disefio de mezcla, que es de 210 kg/cm2.

Comparacion de resultados por dia de rotura y adicidn de fibra
del tallo de quinua
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
B Concreto patron 153.688 198.075 221.238
H0.50% 147.896 175.067 215.966
B1% 138.233 164.788 210.033
H1.75% 123.944 154.464 188.245

Dia de Rotura

Figura 95. Diagrama de barras de la comparacion de resultados por dia de rotura y

adicion de fibra del tallo de quinua. Elaboracion propia, 2023.
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4.1.4. Resultados del ensayo de potencial fisuracion con la adicion de fibras del tallo de

quinua en proporciones de 0.5%, 1% y 1.75%, con un f’c = 210 kg/cm?2.

a. Resultados a los 14 dias de exposicion al ciclo hielo — deshielo.

“Concreto.
: po."’réq', vl

At

Figura 96. Fisuracion del concreto patron a los 14 dias de exposicion al ciclo hielo -
deshielo. Elaboracién propia, 2023.

Figura 97. Fisuracién del concreto con adicion del 0.5% de fibra del tallo de quinua a los

14 dias de exposicion al ciclo hielo - deshielo. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 98. Fisuracion del concreto con adicion del 1% de fibra del tallo de quinua a los 14
dias de exposicién al ciclo hielo - deshielo. Elaboracion propia, 2023.

12357 gibra

Figura 99. Fisuracion del concreto con adicion del 1.75% de fibra del tallo de quinua a los

14 dias de exposicién al ciclo hielo - deshielo. Elaboracion propia, 2023.

b. Resultados a los 28 dias de exposicion al ciclo hielo — deshielo.

“Conereto
Patrdn

t

Figura 100. Fisuracion del concreto patron a los 28 dias de exposicion al ciclo hielo -
deshielo. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 101. Fisuracion del concreto con adicion del 0.5% de fibra del tallo de quinua a los
28 dias de exposicion al ciclo hielo - deshielo. Elaboracién propia, 2023.

Figura 102. Fisuracién del concreto con adicion del 1% de fibra del tallo de quinua a los 28

dias de exposicién al ciclo hielo - deshielo. Elaboracion propia, 2023.

Figura 103. Fisuracion del concreto con adicion del 1.75% de fibra del tallo de quinua a los
28 dias de exposicion al ciclo hielo - deshielo. Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 59. Resumen de resultados de la longitud promedio de fisuras en el concreto patrén

4.1.5.

y el concreto con adicion de fibra del tallo de quinua, a los 14 y 28 dias

Adicion de fibra Dias  Longitud promedio (cm) Variacion

Concreto Patréon 14 DIAS 17.090 0.280
28 DIAS 17.370
0.50% 14 DIAS 16.740 0.210
28 DIAS 16.950
1% 14 DIAS 15.920 0.180
28 DIAS 16.100
1.75% 14 DIAS 14.270 0.140
28 DIAS 14.410

Nota: Elaboracion propia, 2023.

17.500
17.000
16.500
16.000
15.500 B Concreto patron
15.000 B 0.50%
14.500 I I 1%
14.000 14 DIAS - 28 DIAS - = 1.75%
B Concreto patron 17.090 17.370
H0.50% 16.740 16.950
H1% 15.920 16.100
B 1.75% 14.270 14.410

Figura 104. Diagrama de barras de la comparacién de resultados en la fisuracion
del concreto patron y el concreto con adicion de fibra del tallo de quinua en 0.5%,
1% vy 1.75%. Elaboracion propia, 2023.

Se observa en la figura 104 los resultados obtenidos, la disminucion de fisuras con
mayor adicion de fibra del tallo de quinua, en 14 y 28 ciclos de hielo — deshielo. En
el caso del concreto patrén, es el que tiene la mayor cantidad de fisuras con un total
de 17.090cm de longitud a los 14 dias, siendo el menor el concreto con adicién de
1.75% de fibra del tallo de quinua, con 14.270 cm de longitud. Para los 28 dias se
observa que la longitud aumenta en todos los caos, sin embargo, la relacién no
cambia, ya que el concreto patron sigue siendo el que tiene la mayor cantidad de
fisuras con 17.320 cm de longitud y el menor el concreto con adicion de 1.75% de

adicion de fibra del tallo de quinua con 14.180 cm de longitud.

Resultados del ensayo de cambio de dimensiones con la adicién de fibras del tallo

de quinua en proporciones de 0.5%, 1% y 1.75%, con un f’c = 210 kg/cm2.
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Tabla 60. Resultados de los cambios de dimensiones a los 14 dias del concreto.

Dimensiones con

% de Dimensiones N.° de ciclo hielo - Variacion de dimensiones
Muestra Adicion ciclos deshielo :
de hielo - Altura Ancho Longitud
Fibra H A L deshielo H A L H % A % L %
H . . A . . L . .
promedio promedio promedio promedio promedio promedio
p-1 patrén 5 152 15.15 14 51 1525 152 0.1 0.05 0.05
0.150 35.29% —— 0.055 16.67% —— 0.100 27.78%
p-2 patrébn 5.1 15.19 14.95 14 53 1525 151 @ 0.2 0.06 0.15
p-3 0.5 52 152 152 14 53 153 153 0.1 0.1 0.1
0.150 35.29% —— 0.075 22.73% —— 0.085 23.61%
p-4 0.5 53 15.25 15.08 14 55 153 1515 0.2 0.05 0.07
p-5 1 550 15.00 15.00 14 555 15.10 15.10 0.05 0.1 0.1
0.050 11.76% —— 0.100 30.30% —— 0.125 34.72%
p-6 1 530 15.20 15.00 14 535 15.30 15.15 0.05 0.1 0.15
p-7 1.75 52 152 15.15 14 53 1525 152 0.1 0.05 0.05
0.075 17.65% —— 0.100 30.30% —— 0.050 13.89%
p-8 1.75 55 15.15 15.1 14 555 153 15.15 0.05 0.15 0.05

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 61. Resultados de los cambios de dimensiones a los 28 dias del concreto.

Dimensiones con

% de Dimensiones N.° de ciclo hielo - Variacion de dimensiones
Muestra Adicion ciclos deshielo :
de hielo - Altura Ancho Longitud
Fibra H A L deshielo  H A L H % A % L %
. . A . . L . .
promedio promedio promedio promedio promedio promedio
p-1 patron 5.00 15.00 15.00 28 510 15.10 1511 0.1 0.1 0.11
0.150 35.29% —— 0.125 23.36% —— 0.170 39.08%
p-2 patron 5.10 15.00 14.90 28 530 15.15 15.13 0.2 0.15 0.23
p-3 0.5 520 15.10 15.10 28 530 15.30 1520 0.1 0.2 0.1
0.150 35.29% —— 0.200 37.38% —— 0.100 22.99%
p-4 0.5 530 15.30 14.80 28 550 15,50 1490 0.2 0.2 0.1
p-5 1 550 15.18 15.20 28 555 15.20 15.30 0.05 0.02 0.1
0.050 11.76% —— 0.110 20.56% —— 0.115 26.44%
p-6 1 530 15.20 15.17 28 535 15.40 15.30 0.05 0.2 0.13
p-7 175 5.20 15.00 15.10 28 530 15.10 15.15 0.1 0.1 0.05
0.075 17.65% —— 0.100 18.69% —— 0.050 11.49%
p-8 175 550 15.10 15.20 28 555 15.20 15.25 0.05 0.1 0.05

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 62. Resumen de resultados de la variacion promedio de los cambios de
dimensiones del concreto a los 14 y 28 dias.

Adicion de Dias H A L

fibra promedio promedio promedio

Concreto 14 DIAS 0.150 0.055 0.100

Patron 28 DjAS 0.150 0.125 0.170

0.50% 14 DIAS 0.150 0.075 0.085

28 DIAS 0.150 0.200 0.100

1% 14 DIAS 0.050 0.100 0.115

28 DIAS 0.050 0.110 0.125

1.75% 14 DIAS 0.075 0.100 0.050

28 DIAS 0.075 0.100 0.050

Nota: Elaboracién propia, 2023

Resumen de variacion de altura promedio

B Concreto Patron ®0.50% ®1% ®1.75%

0.160 0.150  0.150 0.150  0.150
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= | [ B
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14 DIAS 28 DIAS

Figura 105. Diagrama de barras del resumen de resultados de la variacién de alturas

promedio del concreto a los 14 y 28 dias. Elaboracion propia, 2023.

Resumen de variacion de ancho promedio

B Concreto Patron m0.50% ®1% B1.75%

0.250
0.200
0.200
0.150 0.125
0.100  0.100 0110 5,100
0.100 0.075
0.055
0.000

14 DIAS 28 DIAS
Figura 106. Diagrama de barras del resumen de resultados de la variacion de anchos

promedio del concreto a los 14 y 28 dias. Elaboracion propia, 2023.
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4.2.

Resumen de variacion longitud promedio
0.180 0.170
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Figura 107. Diagrama de barras del resumen de resultados de la variacion de
longitud promedio del concreto a los 14 y 28 dias. Elaboracién propia, 2023.

Prueba de hipotesis

Para analizar estadisticamente los resultados obtenidos de la evaluacion de la
influencia de la adicién de fibra del tallo de quinua con porcentajes de 0.5%, 1% y
1.75%, en relacion al peso del cemento sobre el asentamiento, exudacion, resistencia
a compresion, potencial fisuracion y cambios de dimensiones del concreto, se utilizé
el programa SPSS y Microsoft Excel, siendo los resultados estadisticos de los

objetivos planteados especificos en un inicio los siguientes:
Objetivo especifico 3:

Determinar la influencia de la adicién de fibra del tallo de quinua en la resistencia a
compresion del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,

departamento de Puno, 2023.
Hipotesis especifica 3:

La adicién de fibra del tallo de quinua tiene una influencia significativa en la
resistencia a compresién del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San

Roman, departamento de Puno, 2023.
Hipdtesis nula (HO)

La adicion de fibra del tallo de quinua no mejorard significativamente la resistencia
a compresion del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,

departamento de Puno, 2023.
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Hipétesis alterna (Ha)

La adicion de fibra del tallo de quinua mejorara significativamente la resistencia a
compresion del concreto en el distrito de Cabana, provincia de San Roman,
departamento de Puno, 2023.

Se realiza un analisis descriptivo de los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias del
ensayo para determinar la resistencia a compresion del concreto, propiedad
mecanica, y seguidamente calcular la prueba de normalidad. El porcentaje de error

asumido para las pruebas es de 0=0.05.

También se realiza la prueba de ANOVA que permite comparar si los resultados son
iguales y si se ven afectados por las dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.75% de fibra
del tallo de quinua.

- Analisis descriptivo de los ensayos a comprension en funcién al tiempo de

curado.

Tabla 63. Analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion a

los 7 dias de curado

Dosificaciones Cantidad Media Mediana Maximo Minimo Desv’laaon
Estandar
Concreto 3 153.688 153.985 165951 141.127  10.137
patron
0.5% de fibra
del tallo de 3 147.896 149.541 163.040 131.107 13.088
quinua
1% de fibra
del tallo de 3 138.233 136.666 144.485 133.546 4.601
quinua
1.75% de fibra
del tallo de 3 123.944 123.820 128.979 119.035 4.061
quinua

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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DESVIACION ESTANDAR
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153.688 147.896 138.233 123.944

Figura 108. Diagrama lineal de la desviacion estandar de los resultados de la
resistencia a compresion del concreto a los 7 dias. Elaboracion propia, 2023.

Tabla 64. Andlisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion a

los 14 dias de curado

Dosificaciones Cantidad Media Mediana Maximo Minimo Desv’lacmn
Estandar

Concreto 3 198.075 196.766 202.320 195.139  3.074
patrén

0.5% de fibra

del tallo de 3 175.067 173.869 185.295 166.036 7.908
quinua

1% de fibra

del tallo de 3 164.788 164.871 173.059 156.433 6.788
quinua

1.75% de fibra

del tallo de 3 154.464 152.901 161.695 148.797 5.381
quinua

Nota: Elaboracion propia, 2023.

DESVIACION ESTANDAR

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

198.075 175.067 164.788 154.464

Figura 109. Diagrama lineal de la desviacion estandar de los resultados de la

resistencia a compresion del concreto a los 14 dias. Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 65. Anélisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion
a los 28 dias de curado

Desviacion

Dosificaciones Cantidad Media Mediana Maximo Minimo ,
Estandar

Concreto

e 3 221.238 220.941 224312 218.460 2.398

0.5% de fibra
del tallo de 3 215966 215.785 220.139 211.976 3.335
quinua

1% de fibra
del tallo de 3 210.033 212.080 218.728 199.293 8.065
quinua

1.75% de fibra
del tallo de 3 188.245 187.548 194.762 182.426 5.060
quinua

Nota: Elaboracion propia, 2023.

DESVIACION ESTANDAR
0.035
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0.025
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0.015
0.01

0.005
221.238 215.966 210.033 188.245

Figura 110. Diagrama lineal de la desviacidon estandar de los resultados de la

resistencia a compresion del concreto a los 28 dias. Elaboracion propia, 2023.

De los andlisis descriptivos obtenidos se observa la media, media, valor maximo,
valor minimo y la desviacion estandar.

Prueba de normalidad
Se usa la prueba de Shapiro Wilk debido a que es una muestra menor a 50 datos.

Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > 0=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho

Se realiza para determinar la diferencia de las medias entre las distintas consistencias

segun el porcentaje de adicion de la fibra del tallo de quinua.
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Tabla 66. Prueba de normalidad Shapiro Wilk
Adicion  dias Cantidad  Shapiro

Wilk

Patron 7 3 0.1212
14 3 0.1390

28 3 0.2103

0.50% 7 3 0.0560
14 3 0.1951

28 3 0.1473

1% 7 3 0.4559
14 3 0.3865

28 3 0.4449

1.75% 7 3 0.5033
14 3 0.5617

28 3 0.6201

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Los valores obtenidos son mayor a 0.05 por ello aceptamos la hip6tesis nula que nos

indica que los datos son de distribucién normal.
Prueba ANOVA

Se realiza para identificar las medias en los resultados de la resistencia a compresion,

se toma los resultados obtenidos a los 28 dias
Planteamiento de las hipdtesis

HO: T0=T1=T2=T3=T4
Ha: Ti #Tj

Criterios para determinar la prueba ANOVA

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es menor a 0=0.05
entonces se rechaza la hip6tesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es mayor o igual a
0=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho.

Si F calculado es mayor que el F tabulado se rechaza la hip6tesis nula
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Caélculos estadisticos de la prueba ANOVA

Tabla 67. Prueba ANOVA

patréon 0.50% 1% 1.75%
7 210.000 147.117 135.099 124.011
14 168.763 175.320 164.750 155.753
28 222.625 213.948 210.032 188.217

Suma (xi) 601.388 536.386 509.881 467.981

Media 200.463 178.795 169.960 155.994

Sumatotal 2115.636

ni 3 3 3 3
N 12 K= 4

Nota: Elaboracion propia, 2023.
METODO TUKEY
SCtrat= 3127.78131

Sctotal= 11875.5869
Scerror=  8747.80562

Tabla 68. Fuente de Variacion método TUKEY

Fuente de variacion Sumade Gradosde Cuadrado F
cuadrado libertad medio
Entre las muestras 3127.781 2.000 1563.891 1.185
Dentro de las 11875.587 9.000 1319.510
muestras
Total 8747.806 11.000

Nota: Elaboracion propia, 2023.

(Valor Critico)
F=
p-valor= 0.349

4.256
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4.3.

4.3.1.

Se rechaza la hipdtesis nula porque nuestro factor critico nos da 4.256. Se dice que
existen diferencias en los resultados dependiendo a las dosificaciones que se
encuentran. Para determinar si las diferencias son significativas, utilizamos el

método de Tukey.

k= 4
N-K= 8
CM = 1319.51
nl= 3
Q= 4.53
T.= 95.004431

Tabla 69. Diferencias en las muestras método TUKEY

Diferencia poblacional Diferencia muestral Decision
A-B 21.667 No significativa
A-C 30.502 No significativa
A-D 44.469 No significativa
B-C 8.835 No significativa
B-D 22.801 No significativa
C-D 13.967 No significativa

Nota: Elaboracion propia, 2023.

No existen diferencias significativas en los resultados con la adicion de la fibra del
tallo de quinua. Se analiza que el concreto patron tiene mayor diferencia con el
concreto con adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua. Asi mismo los que tienen

mayor similitud son las muestras de concreto con 0.5%y 1%.
Discusion de resultados

Discusion de resultados de la consistencia del concreto con adicion de fibra del

tallo de quinua.

En la tesis realizada por Llontop, Carolina y Ruiz, Mercedes titulada “Mezcla Con
Fibra De Zanahoria Para Mejorar Las Propiedades Mecéanicas Del Hormigon”, de la
Universidad Ricardo Palma en el afio 2019 para la obtencion del titulo de Ingeniero
Civil, se concluye que el disefio con fibra de zanahoria le da una mayor
trabajabilidad a la mezcla de concreto y sin la necesidad de un aditivo adicional a la
fibra, el disefio patrén es de 3” y el asentamiento al aumentar 0.5% de fibra se va
haciendo mas fluido con 3.5”, conforme se aumenta la dosificacion de fibra , va el
aumento del asentamiento llegando al limite permitido para una consistencia

pléstica, siendo asi lo mas éptimo la adicion de 0.5% y 1% de adicion de fibra de
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4.3.2.

zanahoria. La presente investigacion afirma los resultados de Llontop, Carolina y
Ruiz, Mercedes en relacion a la fibra del tallo de quinua, debido a que tiene la misma
tendencia en los resultados de asentamiento, a mayor adicion de fibra del tallo de
quinua, el asentamiento aumenta. ElI Slump promedio para el concreto patrén es de
3 2” con una consistencia plastica y esta dentro de nuestro disefio de mezcla que es
de 3” a 4”, con 0.5% y 1% también llegan a la consistencia deseada, sin embargo,
con la adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua, el asentamiento es de 4 5/8”

con una consistencia fluida y no cumple con el disefio de mezcla.

En la tesis realizada por Torres, Yony titulada “Adicion Fibra Vegetal Paja Ichu Para
Mejorar Las Propiedades Del Concreto En Edificaciones, Carabaya - Puno, 20227,
de la Universidad César Vallejo en el afio 2022 para la obtencién del titulo de
Ingeniero Civil, se obtuvo como resultados una disminucion de la consistencia al
adicionar el 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra vegetal de la paja de ichu con resultados
entre 3 ¥4, 2 V4> y 1 Y4’ respectivamente, con respecto al concreto patron que
obtuvo un asentamiento promedio de 4’’°, también disminuye la trabajabilidad al
adicionar el 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra vegetal de la paja de ichu en un 81%,
56% y 31% de consistencia respectivamente a comparacion del concreto patrén que
tiene un valor de 100%. La investigacién no concuerda con los resultados obtenidos
de Torres, Yony, debido a que en la investigacion la relacién consistencia — fibra es
la misma, si aumenta la cantidad de fibra del tallo de quinua, de igual forma aumenta
la consistencia; mientras que la relacion de la investigacion de Torres, Yony es
inversa, cuando aumenta la fibra vegetal paja de ichu, la consistencia baja. Con eso
obtenemos que, dependiendo de la fibra vegetal, los resultados cambian y hasta

pueden ser opuestos.

Discusion de resultados de la exudacion en el concreto con adicion de fibra del

tallo de quinua.

En la tesis realizada por Mallaupoma, Gavi titulada “Comportamiento del concreto
con adicién de fibras de Agave americana L para la mejora de sus propiedades en
estado fresco, San Carlos - Huancayo 2017 de la Universidad Continental en el afio
2019 para la obtencidn del titulo de Ingeniero Civil, la exudacion que se obtuvo en
el concreto patrén para f”c = 280 kg/cm?2 fue de 54.5ml, para el caso de la exudacion
con adicion de fibra de agave americana L al 0.5%, 0.75% y 1% result6 ser nula, la
relacidn que se tiene del asentamiento y exudacién es la misma, es decir, a menor

asentamiento, menor es la exudacion, concluyendo que el concreto con adicién de
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4.3.3.

fibra de agave americana L no llega a exudar y debe tener un curado inmediato
después de iniciar el fraguado. La presente investigacion coincide con la relacion
obtenida por Mallaupoma, Gavi, en base al asentamiento y exudacion, en este caso
a mayor asentamiento, la exudacion es mayor. La capacidad de exudacion del
concreto patron es de 1.421% con una velocidad de 0.00117 cm/s, para el concreto
con adicidn de fibra del tallo de quinua la capacidad de exudacion aumenta, para el
concreto con adicion de 0.5% de fibra del tallo de quinua la capacidad de exudacion
es de 1.444% y su velocidad de 0.00113cm/s, la capacidad de exudacion con adicion
del 1% de fibra del tallo de quinua es de 1.768 y su velocidad de exudacion de
0.00247 cm/s, para el concreto con adicidn de 1.75% de fibra del tallo de quinua la
capacidad de exudacion con 2.686% y una velocidad de 0.00247 cm/s, siendo asi

esta ultima la que tiene mayor capacidad de exudacion.

Discusion de resultados de la resistencia del concreto con adicién de fibra del

tallo de quinua

En la tesis realizada por Huertas, Lizeth y Martinez, Paola titulada “Analisis de las
propiedades estructurales del concreto modificado con la fibra de bagazo de cafia”
de la Universidad Catolica de Colombia en el afio 2019. Los resultados obtenidos
para la resistencia a la compresion del concreto patron tenemos que a los 7, 14 y 28
dias se obtuvo las cargas maximas 1 983.15 PSI, 2 284.75 PSl y 2 743.61 PSI
respectivamente, para el concreto con adicién de 0.6% de bagazo de cafia a los 7,14
y 29 dias se obtiene 1 224.72 PSI, 2 269.72 PSl y 2 704.50 PSI respectivamente y
para la adicién del 0.8% de fibra de bagazo se obtuvo a los 7,14 y 29 dias las
siguientes cargas .1 870.44 PSI, 1 948.67 PSI y 2 469.71 PSI respectivamente,
concluyendo asi que a mayor incremento de porcentaje de la fibra de bagazo, la
resistencia a compresion disminuye, el concreto con adicion de fibra del 0.6% es el
porcentaje optimo que se tuvo por cumplir con los parametros minimos. La
investigacion coincide, con respecto a la disminucion de resistencia a compresion,
cuando hay mayor adicién de fibra del tallo de quinua, siendo asi que el concreto
patrén tiene una resistencia a los 7, 14 y 28 dias de 153.688, 198.975 y 221.238
kg/cm2 respectivamente, para el concreto con adicion de 0,5% la resistencia a los 7,
14 y 28 dias es de 147.896, 175.067, 215.966 kg/cm2 respectivamente, para el
concreto con adicidn de 1% la resiste a los 7, 14 y 28 dias es de 138.233, 164.788,
210.033kg/cm2 y finalmente para el concreto con adicion de fibra del 1.75% es de

123.944, 154.464 y 188.245 kg/cm2 respectivamente, concluyendo que la adicién
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de fibra del tallo de quinua disminuye gradualmente la resistencia a compresion del

concreto.

Para Torres Yony en la tesis sustentada “Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar
las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya — Puno, 2022” a la
universidad César Vallejo en el afio 2022 para el titulo profesional de ingeniero civil.
El resultado obtenido para la resistencia a compresion fue en aumento de 11%, 15%
y 22% para el concreto con adicion de 0.25%, 0.50% y 0.75% en relacion al cemento
respectivamente. En la investigacion a diferencia de los resultados de Torres Yony,
la resistencia disminuyo progresivamente, de manera que, a mayor cantidad de fibra
del tallo de quinua, la resistencia disminuye. Sin embargo, los resultados obtenidos
a los 28 dias del concreto con adicion de 0,5% y 1% de fibra del tallo de quinua,
estan por encima del f'c =210 kg/Cm?2 del disefio de mezcla, mientras que para la
adicion de 1.75%, el concreto esta por debajo de la resistencia del disefio de mezcla
con un 188.245 kg/cm2.

Discusion de resultados de la fisuracion en el concreto con adicion de fibra del

tallo de quinua.

Para Tagle, Amaral y Zapana, Leonel en la tesis sustentada “Evaluacion del
deterioro del concreto con contenidos variables de aire incorporado y fibras de
polipropileno sometido a congelamiento a edades tempranas” a la universidad
Nacional de San Agustin en el afio 2017, para optar el titulo profesional de ingeniero
civil, se pudo observar el deterioro que se ocasiono por los ciclos del hielo-deshielo,
para el concreto patron el total de la longitud de fisura es de 139 cm, la combinacién
Optima fue de 5.5% de aire y 0.3 F con un total de 53.50 cm de longitud de fisuracion.
Concluyendo que el concreto sin adiciones presenta una mayor variacion de
dimensiones a comparacién del concreto con adicién de fibra. La investigacién
concuerda con la tesis de Tagle, Amaral y Zapana, Leonel, debido a que la relacion
es la misma, a mayor cantidad de adicion de fibra del tallo de quinua en el concreto,
menos fisuras aparecen. El concreto patrén presento a los 14 y 28 dias, las longitudes
de 17.090 y 17.370cm respectivamente, siendo la muestra con mayor cantidad de
fisuras observadas; el concreto con adicién de 0.50% de fibra del tallo de quinua
presento a los 14 y 28 dias las longitudes de 16.740 y 16.950cm respectivamente; el
concreto con adicién de 0.1% de fibra del tallo de quinua presento a los 14 y 28 dias
las longitudes de 15.920 y 16.100 respectivamente y finalmente el concreto con
adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua presento la menor cantidad de
fisuracion en la muestra con longitudes de 14.270 y 14.410 cm respectivamente.
134



4.3.5. Discusion de resultados en el cambio de dimensiones del concreto con adicién de
fibra del tallo de quinua.

Para Tagle, Amaral y Zapana, Leonel en la tesis sustentada “Evaluacion del
deterioro del concreto con contenidos variables de aire incorporado y fibras de
polipropileno sometido a congelamiento a edades tempranas” a la universidad
Nacional de San Agustin en el afio 2017, para optar el titulo profesional de ingeniero
civil, los resultados obtenidos para la altura es que todas las combinaciones tienen
una variacién final absoluta de altura menor o igual a 0.50%, el prisma que fue
fabricado con 4% de aire es el que tiene el mejor comportamiento con referencia a
los ciclos hielo — deshielo, a los 14 ciclos llegé a presentar una variacion de 0.13%
y a los 42 ciclos una variacion de 0.27%. En la investigacion se obtuvo que las
variaciones de la altura promedio para el concreto patron es de 0.150 cm para los 14
y 28 dias, en el caso de la variacion de ancho promedio es de 0.055 y 0.125 para los
14 y 28 dias respectivamente, en el caso de la variacion de longitud promedio es de
0.100 y 0.170 para los 14 y 28 dias respectivamente; para el concreto con adicion
del 0.5% de adicion de fibra del tallo de quinua en la altura promedio es de 0.15 para
los 14 y 28 dias, la variacién promedio de ancho es de 0.075 y 0,20 para los 14 y 28
dias, para la adicién de fibra del tallo de quinua con adicién de 1% la variacion de
altura promedio es de 0.050 para los 14 y 28 dias, la variacién de anchos promedio
es de 0.100 y 0.110 para los 14 y 28 dias respectivamente y la longitud varia de
0.115y 0.125 a los 14 y 28 dias respectivamente y finalmente para la adicion de
1.75% de fibra, el promedio de altura es de 0.75 a los 14 y 28 dias respectivamente
, la variacién de anchos promedio es de 0.100 a los 14 y 28 dias respectivamente, la

variacion de longitud promedio es de 0.050 a los 14 y 28 dias respectivamente.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Partiendo de los resultados del concreto en estado fresco, se concluye que el
asentamiento con un disefio de mezcla adicionando fibra del tallo de quinua, se ve
influenciado positivamente debido a que la fibra no absorbe en gran cantidad la
humedad de la mezcla, logrando con una adicién del 0.5% y 1% llegar a un
asentamiento 6ptimo por ser de tipo plastico entre 3’ y 4’’en promedio, cumpliendo
con el disefio de mezcla, al igual que el concreto patrén con 3” en promedio.
Mientras que la mezcla con adicién del 1.75% de fibra del tallo de quinua no cumple

con el disefio de mezcla, debido a que es de consistencia fluida con 4 5/8” promedio.

En el ensayo de exudacion, se concluye que, a mayor incremento de fibra del tallo
de quinua, el agua exudada es mayor, corroborando con esto el aumento del
asentamiento, por tener una mezcla mas fluida con el aumento de fibra del tallo de
quinua. La capacidad de exudacion promedio del concreto patrén es de 1.421%, con
una velocidad de 0.00117 cm/s, la capacidad de exudacion 6ptima es con la adicion
de 0.5% y 1% de fibra del tallo de quinua, con 1.444% y 1.768% respectivamente,

la capacidad de exudacion con adicién de 1.75% es de 2.686% siendo esta la mayor.

La resistencia a compresion obtuvo como resultados, que para el concreto patrén el
promedio de resistencia a los 28 dias es de 221.238 kg/cm2, con la adicién de 0.5%
de fibra del tallo de quinua el promedio a los 28 dias es de 215,966%, con la adicion
de 1% de fibra del tallo de quinua el promedio a los 28 dias es de 210.033 kg/cm2,

superando en los casos del concreto patrén y el concreto con adicion de fibra del
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tallo de quinua al 0,5% y 1%, la resistencia del disefio de mezcla que es de 210
kg/cm2, dandonos asi resultados dptimos; para la adicion de 1.75% de fibra del tallo
de quinua el promedio a los 28 dias es de 188.245 kg/cm2, siendo menor a la
resistencia del disefio mezcla y por ende, no se considera apto.

En la fisuracion del concreto, se observa que a mayor adicion de fibra del tallo de
quinua, la cantidad y longitud de fisuras es menor; siendo que para el concreto patron
la longitud de fisuras a los 28 ciclos de hielo — deshielo es de 17.327 cm, para los
resultados del concreto con adicién de 0.5% de fibra del tallo de quinua es de 16,950
cm, para la adicion con 1% de fibra del tallo de quinua es de 16.100 cm y para la
adicion de 1.75% de fibra del tallo de quinua es de 14.410 cm. Concluyendo que en
comparacion del concreto patron para la aparicion de fisuras, el concreto con adicion
de fibra del tallo de quinua es mas 6ptimo en los 3 casos con 0.5% , 1%y 1.75% de

fibra del tallo de quinua.

Para los cambios de del concreto se observa, poca variacion y ligera la diferencia,
siendo que para los 28 ciclos de hielo — deshielo, el concreto patrén obtuvo cambios
en la altura de 0,15cm, en el ancho de 0.125cm vy en la longitud de 0.170 cm, el
concreto con adicion del 0.5% obtuvo cambios en la altura de 0,15cm, en el ancho
de 0.2cm y en la longitud de 0.050 cm, el concreto con adicién del 1% obtuvo
cambios en la altura de 0,050cm, en el ancho de 0.110cm y en la longitud de 0.125
cm, el concreto con adicion del 1.75% obtuvo cambios en la altura de 0,75cm, en el

ancho de 0.10 cm y en la longitud de 0.050 cm.

Concluyendo que la adicion 6ptima de fibra del tallo de quinua es de 0.50% y 1%,
debido a que cumplen con los ensayos realizados, la consistencia esta dentro de las
3” y 4” del disefio de mezcla, su capacidad de exudacion y velocidad es promedio,
la resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto con adicidn al 0.5% de fibra
del tallo de quinua llegd a los 215.966 kg/ cm2 y el del 1% a los 210.033 kg/cm2,
siendo ambos mayor al del disefio de mezcla con 210 kg/cm2, pero teniendo mayor
resistencia la adicion al 0.5%, finalmente la fisuracién es menor a la del concreto
patrén, en el caso de 1% de adicion es incluso menor al concreto con adicién de

0.5%, y ambos con cambios ligeros de dimensiones.
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5.2.

Recomendaciones

La quinua tiene su cosecha en los meses de Marzo hasta Julio, dependiendo a las
precipitaciones pluviales que se presenten, por ello es recomendable utilizar este
periodo de tiempo para el almacenamiento de los tallos de la quinua, los cuales
después de dos meses sin uso, son desechados. La presente investigacion realizé sus
ensayos en los meses de enero y febrero, debido a la sequia la siembra de quinua,

tardo en realizarse. Se debe tomar precauciones para no tener inconvenientes.

Se recomienda realizar el ensayo a flexién para determinar su comportamiento
mecanico del concreto con la adicion de la fibra del tallo de quinua y definir el

porcentaje 0ptimo de adicion de fibra.

Se propone utilizar el tratamiento 6ptimo obtenido en la presente investigacion en
edificaciones en zonas de heladas, como las “casas calientes” que establece el
gobierno, por la alta adaptabilidad de la planta de quinua, pavimentos rigidos, entre

otros segun la necesidad y caracteristica del proyecto.

Se recomienda de igual forma, realizar los ensayos con otro tipo de fibra vegetal,

para comparar los resultados obtenidos.
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a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

4 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
19, Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
D B
Criterios Indicadores g = Observacion
(a)|{2}|{3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA a2 X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA g : . ‘(
variable, dimensiones e indicadores. ‘
Estan acorde con el avance de la ciencia y x7
CONGRUENCIA ,
tecnologia. X
— Son suficientes en cantidad para medir los )(
indicadores de la variable.
Gl ik Se expresan en co_n:lportamlentosy acciones
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA . R .
las dimensiones de la variable. }(
- S?n secuenciales y distribuidos deacuerdo a X
dimensiones.
CLARESRD Estdn ltedactados en un lenguaje claro y )(
entendible.
T —_— El instrumento se aplica en un momento )(
adecuado.
T El ir)strumento cuenta son instrfxcciones y Wo nAeuamens , Agrgar
opciones de respuesta bien definidas. / wn by staeaen
TOTAL 2123
Il. Coeficiente de Validez
D+R+B
St = 0.a7
30 '

M\
A

(i )

FIRMAY

370 LVALIDADOR
\U
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha I3-Cl- 2223

Validador GEQOMHGS  Sudn  FEeNOnOE?

HOCo

Cargo e institucion donde | Seer oo (p LUWBO OE sepeeuionn N UGLIDAuch ©F

labora LReAs  OE 1A RunaPhaopD  Prolivuac o saw Coedyy — 3
Instrumento a validar COPACINAN D& EXVOACON  O8C (owRETD

Objetivo del instrumento DETCOHWAR (A Evudhioh DEC (ol RETD

Autor{es) del instrumento SOKO  PAMEW  FLOLES Ce@buid

Il.  Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datosy marcar con una equis {X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

4 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D|{R|B
Criterios indicadores Observacion
{a){(2}!(3)

Los items miden lo previsto en los objetivos

las dimensiones de la variable.

PERTINENCIA SRl ?
de investigacion. |
Responden a lo que se debe medir en la |
COHERENCIA : : S ;
variable, dimensiones e indicadores. x
Estdn acorde con el avance de la ciencia y r
CONGRUENCIA 5 X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA N )(
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientosy acciones
OBRIETIVIDAD o 4
observables y verificables. /
Se han formulado en relacidn a la teoria de
CONSISTENCIA

Ra

. | Sonsecuencialesy distribuidos deacuerdo a
ORGANIZACION

dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y

CLARIDAD ><
entendible.
El instrum aplica en

SRR A ento se ap un momento X
adecuado.

El instrumento cuenta con instrucciones y

Eembcian opciones de respuesta bien definidas.

TOTAL

o<,

24

lIl. Coeficiente de Validez

D+R+B =
—_— — )
“ 0.90

FIRMAY SELLODEL VALIDADOR
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I Datos Generales

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Fecha 2\ -0} - 2023

Validador GERomte  SUAN  FERAlAnDEZ HAnGe

Cargo e institucion donde |Sece (o (6 vvwo@d OF  supepusicn 4 LigudBlion O
labora CRAAS  DE (¢ HONIGALIDADN  Poouinaiy  pe st @An =X
Instrumento a validar RESISTENCIA M ConPREsicv e (ONCEETG

Objetivo del instrumento VETERUING? (A PEMSEAGA A wH®Esicy 8¢ nceeto
Autor(es} del instrumento Eeike  PauEdA  Flores  Calapusn

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datosy marcar con una equis (X) segtin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

4 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular {R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores i B Observacion
{a} &2}1(3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ><
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA 5 Bidentnd 2 >(
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA " ><
tecnologia.
T Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. 7(
Se rtamientosy acciones
Te— expresan en compo iel y n ><
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA 4 i
las dimensiones de la variable. ><
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . : /
dimensiones. \
P~ Estan r.edactados en un lenguaje claro y ></
entendible.
SEETTORIGATS El instrumento se aplica en un momento 3(
adecuado. /
S El instrumento cuenta con instrucciones y %
opciones de respuesta bien definidas. /
TOTAL | 12 {27

Coeficiente de Validez

D+R+B ~

= = 0. 99

f m |

FIRMA Y SELLO|DEL VALIDADOR

-.'\’/y“
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Formato de Validacidn de Criterios de Expertos

l. Datos Generales

Fecha 249 -0l -2023

Validador GeesmHO BN EeeniaveEy  HANLO

Cargo e institucion donde | sec e g A UNOR O scremusgy ¢ wQuidduch BE
labora Beps DE (A HULLRALDN  Ppoviakid de  sen eatdu— I
Instrumento a validar POTenCI  Eisuppcity  DEC  CONCRETC

Objetivo del instrumento PETERMINGR LA QPUEAGAL  FSUPOceh O (EV2E TL
Autor{es) del instrumento Eeica  panelA  F(oeES  CRLAPY TA

.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

4 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores i Mo e Observacion
(3)|{2}|B)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA s )(
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA : . " X
variable, dimensiones e indicadores,
Estan acorde con el avance de la ciencia y /
CONGRUENCIA x X
tecnologia.
—_— Son suficientes en cantidad para medir los /
indicadores de la variable. \/\
S resan en com amientos i
S eexpresan en . portamie y acciones ><
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de /
CONSISTENCIA ; v . )(
las dimensiones de la variable.
p Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | o o0 N
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y /
CLARIDAD - X
entendible.
S BRTNBAE El instrumento se aplica en un momento y
adecuado. ¢
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA i : ¢
opciones de respuesta bien definidas. )(
TOTAL Y 24

ll. Coeficiente de Validez

D+R+B = 0‘ 93

30

DELVALIDADOR

LLO
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales
| Fecha 24-01 - 2ot
| Validador GEQuivHe  Jup  FERNAVDEZ  HANGD

labora

Cargo e institucién donde

TEre D€ LA UNIDOAD DE sPEQUATY ¥ Lauiodtacn OF
CQEAS  OE 1A HUNMCRUOAD  Rouwnunl O SAv eofn -3

Instrumento a validar

EC COMBIC DE  DWERDONES DEL  (SAKRETC

Objetivo del instrumento

OETEQMICAL  EL (Cadals OE DIMENMONIES 0EL (so(eETe

| Autor{es) del instrumento

FRIKA  PAHELA F(OLES ¢ a(ARUIA

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada ftem del instrumento de recoleccién de datosy marcar con una equis (X} segln corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

| 4 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Sientre el 31%y 70% de los items cumplen con el indicador

[ 3 Buena (B} Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
. " DI{R|B
Criterios Indicadores ] 3 Observacién
(11i21i3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA -
de investigacion. ><
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA . . P
variable, dimensiones e indicadores. )(
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA 5 [
tecnologia. ~
R Son suficientes en cantidad para medir los ;
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientosy acciones ,
OBJETIVIDAD ® : P v %
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA s < : X
las dimensiones de la variable. /
. | Sonsecuencialesy distribuidos deacuerdo a /
ORGANIZACION ‘7\
dimensiones.
g os en un lenguaje claro
i Estan redactad lenguaj y X
entendible.
SFOReNIDAD El instrumento se aplica en un momento %
adecuado.
) El instrumento cuenta con instrucciones y %
ESTRUCTURA p §
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL Y i

lll. Coeficiente de Validez

D+R+B

30

= | 0%
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales
Fecha 30— ¢l — 2c23

Validador Edulin  Suesaca  SVIW

Cargo e institucion donde | @esdente de¢  Obia  de lo HESR-J
labora

Instrumento a validar ASENTAHIEN T,  DEL  (SIRETO
Objetivo del instrumento Oedermingy  le  wonmisbence del  cencacto
Autor{es) del instrumento EQ® PaREco  Flores  c(aeusO

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis {X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

4 Deficiente {D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
. . DIRIB <
Criterios indicadores Observacién
{a)| 2} {{3)
Los items miden lo previsto en los objetivos ;
PERTINENCIA S x
de investigacion.
P Responden a lo que se debe medir en la X
) variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA : X
tecnologia. 2
o Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable.
Se expresah en comportamientosy acciones
ETIVIDAD
OBIET observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA : . X
las dimensiones de la variable.
.| Sonsecuencialesy distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . R )<
dimensiones. 5
GiAREAD Estan ltedactados en un lenguaje claro y x
entendible.
——— El instrumento se aplica en un momento )(
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y ><
ESTRUCTURA 5 .
opciones de respuesta bien definidas. - )
TOTAL 2 (2%

ll. Coeficiente de Validez

T = 0.7

30

sessasscannnsannann ShaNsaRsmasasssasEnnene

FIRMAY SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales
; Fecha 30-C1 2023
| Validador Edudn -&.CO.,‘HCU S.L\‘Lo

Cargo e institucion donde
labora

&D{\‘d@;ﬁte (5)@ OD’{J de ,40 Hese- 3

Instrumento a validar

CPOBeo BE  Exw oMo DEC (QUCRETO

Objetivo del instrumento DETeRiinag LD CAPRUDAD  0F E£xvOACOR,

Autor{es) del instrumento Eeics  Pamely Florer Calaooi

Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datosy marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
v Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
DIRI!B
Criterios Indicadores Observacién
(4} {21 H{3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA A
de investigacion. ><
R d i
D — es.pon erf a Io.que se' dc?be medir en la )<
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA 2
tecnologia. )(
e Son suficientes en cantidad para medir los .
indicadores de la variable. X
S A— Se expresan en co.mportamlentosy acciones X
observables y verificables.
oM Se han formulado en relacién a la teoria de X
las dimensiones de la variable.
. S?n sec.uenciales y distribuidos deacuerdo a X
dimensiones.
Estén redactados en un lenguaje claro y
s entendible. )<
-, El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
Eémiiciiig El instrumento cuenta con instrucciones y X
AR opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 2 |23

Coeficiente de Validez

DHR+E o 0.9

30

s RsAsmEsenmsaansERT RER AT sammassessenansang

FIRMAY SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha 30-04 -223

Validador Eé. ,~ﬂ Sutana &UIL(‘.

Cargo e institucién donde = s

labora QZD‘C\@ﬁre de O’U‘u d e ’0 H{OsRe- T
lnStrumentoava"dar QQ":;'\:\\Q‘\CQ s \(1\'\9}\‘4\{?'\:\ rQ\ \\:“(%ko

Objetivo del instrumento Dalocninn Yo seianVnce o tomatlbh dal el
Autor{es) del instrumento €ke, Pamele, Eloes Colop:f

. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

4 Deficiente (D) | Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R} Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
X D|R|B &
Criterios indicadores Observacién
(2)|(2}{(3}
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : s X
de investigacion.
R —_— Responden a lo gue se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores, X
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA X
tecnologia.
R Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. ><
Se expresan en comportamientosy acciones
TIV
SBIETHIDAD observables y verificables. X
CORSSTERA Se han formulado en relacion a la teoria de X
las dimensiones de la variable.
. | Sonsecuencialesy distribuidos deacuerdo a
ORGANIZACION X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
CIARRAD entendible. X
P — El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
— El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL 2199

Ill. Coeficiente de Validez

D+R+B _ .
— = 0.9%

i Sirdo
08 obRA
168074

- “g‘

dwin
eSIDENT
Reip e

FIRMA Y SELLC DEL VALIDADOR
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Formato de Validacidn de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales
Fecha 30-04-2023%
Validador Edwia Svcaxaca Sewo
Cargo e institucion donde |/~ ; ; o
labrgra Cooidonife de  Obru de lo tese-3
Instrumento a validar PO%&(\&Q‘ \AU EOR de) wauddo
Objetivo del instrumento Oderming 1o polencs) Sme‘.d\ dol onelo
Autor{es) del instrumento Ecila  Riele E‘QL@) & /(g'Lu ;.}"c

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datosy marcar con una equis (X) segtin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

[ 4 Deficiente {D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(2 Regular (R) Sientre el 31%y 70% de los items cumplen con el indicador
| 3 | Buena (B) Simas de! 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores iy Observacién
{4)1(2)](3])
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA o X
de Investigacion. 4
RT— Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia y i
CONGRUENCIA : X
tecnologia.
G Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable. .
Se expresan en comportamientosy acciones A
(0]
BIEIVIAR observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA : : 2 X
las dimensiones de la variable.
.| Sonsecuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
CLA! :
i entendible. X
T El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
T El instrumento cuenta con instrucciones y )<
opciones de respuesta bien definidas. |/
TOTAL 9 (24
Hl. Coeficiente de Validez
D+R+B — O q 3
30 i

Essassssssanmssssnmnss

FIRMAY SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

Fecha 30— "1-2023

Validador Zduin Sucameen S-i.b\b()

Cargo e institucion donde

labora g@*dﬁ—”ﬂte de Obn e la H&xZe-T

Instrumento a validar Chabio de diverciman Ao} \batelo

Objetivo del instrumento Oelesminy o) combio de diwanogmen (oneedn

Autor{es) del instrumento Ecfle Rmek  Floenr Ghpoke

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datosy marcar con una equis (X) seglin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
p
Criterios Indicadores o B Observacion
(4} {2}!(3)
items mi revis jeti
B Los.l 'mlril?n lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
B Responden a lo que se debe medir en la ¥
variable, dimensiones e indicadores.
an ac ienci
— Estéan 9rde con el avance de la ciencia y X
tecnologia.
— Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable.
Se expresa omporta 0sy acciones
OBIETIVIDAD DpRES N SOB mieategy. X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de )
CONSISTENCIA = . - )<
las dimensiones de la variable.
.| Sonsecuencialesy distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION . . )<
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
D entendible. ><
BEORTUNIBAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
- —_——— El instrumento cuenta con instrucciones y >< )
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL | |42

ll. Coeficiente de Validez

D+R+B
30

FIRMAY SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I Datos Generales

31 - ot-2c23

Edwin \e ‘u:n(}. on C "\"Q'A

institucion  donde | Teje  de \o widee!  Ade  sug \\53(!'\:'\‘ I\(/\.;(\L(L;\ v estedlo
de  owyedo de o Huwealided Qisleitol de oladertc ~Roao

Menbamiontn Aol woocko

cmionn_ o _conpolenia el oneslo

Autor{es) del instrumanto ERIK)  PMMEe  FUclES  COMRA

Il.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datosy marcar con una equis {X) seglin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

i Deficiente {D) | Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R}

Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B)

Simas del 70% de los items cumplen con el indicador

las dimensiones de la variable.

ORGANIZACION

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD :
entendible.
i lic nto
SRBRTAIBAS El instrumento se aplica en un mome
adecuado.

DIR|B
Criterios Indicadores : Obhservacién
Wizl
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA / o X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA 2 E b % X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y "
CONGRUENCIA X X
tecnologia. :
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA = ; )(
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientosy acciones ;
OBJETIVIDAD .3 P y X
observables y verificables, y
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA X

ESTRUCTURA

El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas. X

TOTAL |4

[
i

( i /

__EDWIN VELASQUEZ CUTIPA
P /ngeniero Civil
‘ “CIP N° 265771

NOMBRE DE VALIDADOR
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Datos Generales

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

31 -0l- 2023

Edwin \IL‘(L,un.(e": C'Ltol

S—;\e de ‘u cindach dp k.@.qu&tbﬂ, l( wcbgon ¢ Q,)J((L\,de
Poveckn de o Honomlideer  Oikife! de hdedsy — Pune |

Cupaddod _de  evudaid . dol wageh

O deceinats \z. cagatidact do o vdalon (‘QC.‘S “fl(’.‘c»%

Edke Pael. Flaes Gl

¥

Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datosy marcar con una equis {X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

41 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R} Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
sy 2 DIR;B i
Criterios Indicadores mielE Observacion
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ; S X
de investigacion.
R Res'ponderT a Io'que se. dgbe medir en la )<
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA ) X
tecnologia.
a— Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. )<
GRIETVIDAD Se expresan en co-rr.lportamientosy acciones
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA 2 3 ;
las dimensiones de la variable. )<
e Sc:m sec.uenaales y distribuidos de acuerdo a )<
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD )
entendible. X
P—— El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ; : .
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL | 4| |

ngen
CIP N° 265771

NOMBRE DE VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L Datos Generales

fecha By-0d - 2003

Validador Eduin \}Q\Q\S(m;,} Cu“\-\o‘a,

Cargo e institucion donde | Soyp &a v ounded de Jugandle ; liguidaien ¥ eshdiz do
tabora Dogetho do Lo Munugahidecs daskethe)  do plaleste -Qoo

Cosdenca o wwaesch Ao onnato
Dolermaie Lo eadends o (orpesin Fr
Eca Qole Hoes Gl

instrumento a valid

Ohjetivo del insty

Autor

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

) Deficiente (D) | Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
DIR|B
Criterios Indicadores ” Observacién
izl
Los items miden lo previsto en los objetivos ¢
PERTINENCIA ; - )<
de investigacion.
P — Res.ponder? a |o.que se. dgbe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y 2
CONGRUENCIA ¥ X
tecnologia.
— Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientosy acciones
PalFTaoaD observables y verificables. )(
Se han formulado en relacién a la teoria de )<
CONSISTENCIA A : ;
las dimensiones de la variable.
e S?n seq:encuales y distribuidos deacuerdo a )(
dimensiones. .
Estdn redactados en un lenguaje claro y
C
1IIDAR entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
. El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas. )<
TOTAL |4 21
/ Ingeniero Civil
CIP Ne 285771

NOMBRE DE VALIDADOR
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

L Datos Generales

8V -0l -2q23

Edwin Nolahgesy (e

e de b Uided de Sgmusdhn ( bigudeas  askdio de
Provecd do by HPO de  doleciy -Roo

Po) Sl SuReCn y >
O&kfm\ﬁcr le OO\Q—M\ M\Qw}’ L&E) \E‘lU’Q*U
Ette  famole  Floes G(qnj’q

Fecha
Validador

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datosy marcar con una equis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si méas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores S ik e Observacion
(0i{2)ii2)

Los ftems miden lo previsto en los objetivos

PERTINENCIA g A X
de investigacion.

T na— Responden a lo que se debe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Estén acorde con el avance de la ciencia y

CONGRUENCIA 5 X
tecnologia.

SR Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. )<
Se expresan en comportamientosy acciones

OBIETIVIDAD P Z .p y 0
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de

CONSISTENCIA el >4
las dimensiones de la variable. ;
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGANIZACION : 4 X
dimensiones. i
Estan redactados en un lenguaje claro

CLARIDAD guaj v )(
entendible.
El instrumento se aplica en un momento

OPORTUNIDAD X
adecuado.

Eersiiotik El instrumento cuenta con instrucciones y X
opciones de respuesta bien definidas.

TOTAL |4 |Y (23]

/I;D\MN' LASQUEZ CUTIPA
V4 ngeniero Civil
/ 7 CIP N° 285771

NOMBRE DE VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha 3v—ol —2e23
Vaiidador Eduwan  A\eldaoneo CL;{" @

5o inckitiirion donde \ %‘)\ d X 2 N\ l Y B3y, e 7 R
=0 nstitucion donde | Cayg de Yo LAIEO de Sugaiindio ; [Quideded y enkdic de
labora DNNIQL;&‘-“) &C‘ HU\\’:LLI‘hl}(QGC«‘ Ab)ﬁf“’(:] Ac {J‘Q kt{g *ar@
Instrumento a validar !A“\k,‘jc dQ L\'\L"‘vaﬁ&,‘\'ﬁ') r‘kQ.; N

Objeti Ddermican & cawlio dg c&jmm{tn\wa Aod_ tooseto

Aul =51 OF Qe Flows ((4 m_‘rx‘. ’e

l. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendoe en cuenta:

i 4 Deficiente (D) | Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador
i 2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
| > Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
DIR!B
Criterios Indicadores Observacion
{0231
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA o . 2 X
de investigacion.
—_— Res.ponder? a Io.que se‘ dt?be medir en la X
variable, dimensiones e indicadores. l
Estan acorde con el avance de la ciencia y {
CONGRUENCIA § | K
tecnologia.
R Son suficientes en cantidad para medir los 5
i indicadores de la variable. X
comportamientosy acciones
ORISR Se expresan en compo y X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA 5 ; : X
las dimensiones de la variable.
OraampRcSi Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a )(
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
s entendible. X
El instrumento se aplica en un momento ><
OPORTUNIDAD
adecuado.
e Eni El instrumento cuenta con instrucciones y
’ opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL | 4 | 6 118

Ingeniero Civil

e g
~ EWIN VELASQUEZ CUTIPA
o CIP N° 2685771

NOMBRE DE VALIDADOR
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ANEXO 2. Certificado de calibracion de prensa de concreto manual N.° PDLS - 1005

e TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Pagina 1 de 3
Expediente : TLPS-00061022-100023 R\ - )
El indicador utilizado ha sido
B o i - 10110/2022 calibrado, aprobado y

verificado usando patrones

. certificados con trazabilidad
1.Solicitante : UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ | | aboratorio de

Estructuras de la Ponticifia

RUG L Universidad Catolica del
2.Descripcion del Equipo : PRENSA DE CONCRETO MANUAL Beti.
Los resultados son validos
Marca de Prensa : ELE INTERNATIONAL en el momentoy en las
condiciones de la
Modelo de Prensa : 36-0655/06 calibracion. Al solicitante
] : le corresponde disponer en
Nimero de serie de la Prensa  : 9928 su momento la ejecucién de
Marca de Transductor : ELE INTERNATIONAL iRt loration en

funcion al uso, conservacion

NUmero de serie de Transductor : 13035013 y mantenimiento AgGamRY.

Terraservice Laboratorio

Peri S.RLnose

Modelo de Indicador - 188680033 responsalyzgriEtivs
perjuicios que pueda

- 1886-1-4232 ocasionar el uso inadecuado

; de este instrumento, ni de

RATO una incorrecta interpretacion

3. Lugar y fecha de Calibracion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Marca de Indicador : ELE INTERNATIONAL

Numero de serie del Indicador

Lugar de calibracion : Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez
Ciudad Universitaria Urbanizacion

Fecha de calibracion 1 6/10/2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4.

5. Tranzabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O INFORME TRAZABILIDAD
GALOCE 3
CELDA DE CARGA INFLLE 082-21/C PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR WEIGHT X2SS DEL PERU

01 323 9468
(@ 938 385 323./980 668 072 / 927 526 207
£ JR. 'Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperu.com

y Diaz Alvarado
GERENTE GENS,
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@ TERRASERVICE LABORATORIO PER(

AFTHESERVICE QFENGINEE WM CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005
Pagina 2 de 3
6. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura °C 18.6 17.0
Humedad % 30 28
7. Resultados de la Medicion
TABLA1
SERIES VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
SISTEMA DIGITAL "A" Kgf "B" Ep Rp
SERIE1 | SERIE2 ERRsR M ERRS;R @ kgf % %
0 0
0 0 0 0 - - - - -
10497 10145 1165 1129 801.03 798.58 1147.00 799.81 245
15540 15772 1759 1757 783.46 797.67 1758.00 790.56 14.21
20373 20376 2139 2255 852.45 803.59 2197.00 828.02 -48.86
25347 25522 2808 2868 802.67 789.89 2838.00 796.28 -12.78
30330 30866 3368 3408 800.53 805.69 3388.00 803.11 5.16
35355 35115 3805 3985 829.17 781.18 3895.00 805.18 -47.99
40576 40446 4460 4396 809.78 820.06 4428.00 814.92 10.29
45020 45078 4888 4895 821.03 820.90 4891.50 820.96 0.13
50052 50022 5420 5398 823.47 826.68 5409.00 825.07 3.21
55047 55017 5986 5962 819.60 822.79 5974.00 821.20 3.20
60015 60121 6469 6476 827.73 828.37 6472.50 828.05 0.63
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B) *100 Rp=Error (2) — Emror (1)
2.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion: R? = 09996
Ecuacion de ajuste: y = 9.337x - 686.64 Donde: ' Y: Lectura de Pantalla

01323 9468 X: Fuerza promedio (kgf)

(@ 938 3853237980 668 072 / 927 526 207
£ JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Pagina3de 3
8. Graficos de los datos de la medicién
GRAFICO N°1
GRAFICO DE ERRORES
70000
g 60000
x
= 50000
e
bz 40000 y =9.337x - 686.64
30000 R2=0.9996
[=]
é 20000
£ 10000
= 0
-10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO N° 2
GRAFICO DE ERRORES
920.00 T
— ; 852.45
: 801,03 802.67 805.60 829.17 820.06 821.03 826.68 82279 827.73
820.00
77000 803.59 30078 8090 82347 srog0 28
- 79858 78346 Wi O p iy
720.00 +
670.00
10145 15772 20376 25522 30866 35115 40446 45078 50022 55017 60121
—e—ERROR(1) % ~e-ERROR (2) %

9. Observaciones

La prensa de concreto cuenta con dos modos tipo 1y 2, siendo el modo 1:Sistema de compresion y el modo2:Sistema de Flexion. De lo

observado a la prensa de concreto el modo 1 cuenta con fallas porque el botén no tara y el valor en cero es negativo, por lo que se

realiz6 un ajuste y se mantenia como al inicio.

La calibracion se realizé en el modo 2, los datos tomados demuestran que la prensa tiene errores comparados con los valores de
nuestro patrén, por ello, en este certificado hemos indicado la ecuacion con la que el responsable de la maquina debe trabajar.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de Certificacion y fecha de

calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PE|

013239468
(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
€ JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperu.com
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ANEXO 3. Andlisis granulométrico

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA
CANTERA : YOCARA
LUGAR : SALIDA AREQUIPA - DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. SCRIPCI/ MUESTRA
_l_rl:'l'EN'lDO PARCIAL ACUMULADO PASA DE ONDELA
0.00 .00 000 | 10000 _ Peso Inicial = 3500 gr.
0.00 .00 .00 100.00
| 000 | 000 | 000 | 10000 Tamafio méx. nominal = 3/4 "
152.00 434 434 95.66 100 %
658.00 18.80 23.14 76.86 90-100 %
867.00 2477 4791 52.09 (OBSERVACIONES:
100500 | 2871 76.63 2337 20-55%
818.00 2337 10000 | 000 | 0-10%
X 0.00 100.0 0.0 ]
3500.00 100.00
000
~
§ CURVA LOMETRICA
222" 12 1 34T 2 s e Ne 8 10 16
100
\‘ \
20 A"
80
2 n ===
& 3
=z 60 -
w
< 50
g w0
w
g 30
R 2
10
0 : 7,
g 2 3
BIRL R ) : :
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ Pl J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO

BV. N° 002-311036

167




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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023"
SOLICITANTE  : Bach. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA

CANTERA : YOCARA
LUGAR : SALIDA AREQUIPA - DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
TAMICES | ABERTURA |  PESO % SeRET. %QUE _|ESPECIF.
w0 e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
100.00 T00%
100.00 Peso Inicial = 500 gr.
10000 | 95-100%
76.95 80-100 % [Mébdulo de Fineza = 3
59.76 50-85%
35.05 | 25-60%
(OBSERVACIONES:
1391 | 10-30%
3.66 2-10%
0.57
000, |
057
= N\
4 RVA GRANULOM A
J2U°2 W O 3 W8 U4t N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 it 1 T Y
= N T il
i 8 5 o )
—Cm— CURVA GRANULOMETRICA
80 e = LIMITE MAYOR
: - o o = LIMITE MENOR
2 n
&
> ®
]
a 50
o 40 \‘
w
> <
=] L ‘
® 2 N
o NN
TS
ok . —o =
g 8 e S8 g
$E38: 18 83 5® 3y ety ogoaggoEy i :
TAMARNO DEL G EN mm
J

BV. N° 002-311036
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ANEXO 4. Contenido de humedad

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

TESIS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000 )

< “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023"

SOLICITANTE : Bach. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

CANTERA  : YOCARA

LUGAR : SALIDA AREQUIPA - DISTRITO DE JULIACA

FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023

MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 230.72
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 225,50
PESO DEL TARRO (gr.) 59.67
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 171.05
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 165.83
PESO DEL AGUA (gr.) 5.22
% HUMEDAD 3.15
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 490.94
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 485.87
PESO DEL TARRO (gr.) 56.75
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 434.19
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 42912
PESO DEL AGUA (gr.) 5.07
% HUMEDAD 1.18
OBSERVACIONES:

BV. N° 002-311036
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ANEXO 5. Andlisis mecanico y propiedades fisicas de los agregados

UNIVERSIDAD ANDINA "NES'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TOR CACERES VELASQUEZ"
DE INGENIERIA CIVIL

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023"
: Bach. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA

: YOCARA

: SALIDA AREQUIPA - DISTRITO DE JULIACA
: 10 DE FEBRERO DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Malla 580 e Wt * Peso Especifico y Método del F
Pasa
2 0 o0 oo 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 485.98
5 B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
w4 900 000 $00 100109 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1313.56
N8 115.24 23.05 23.05 76.95 W  -Peso del Pic. + muestra + agua ___1617.27
N° 16 85.98 17.20 40.24 59.76 PESO E: c
N°® 30 123.63 24.73 64.97 35.03 WetB = 1814 WetB-W = 196
N° 50 105.58 21.12 86.09 13.91 Pe= B - 255 griem3
N"100 | 5125 | 1025 9634 3.66 WerBEW
N° 200 15.45 3.09 99.43 0.57 w
FONDO 287 0.57 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 14.02
SUMA 500.00 100.00 A= BA)X100 = 288 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
IM' = MODULO DE FINEZA 3.1
GRAVA
Malla Peso % g % Ret. F% Peso cifico y Ab i6n Método del F
asa Espe
£ 9 0.00 00 100:00 A -Peso de muestra secada al homo 785.556
B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
i & 0.0 010 Fo00 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1313.55
1" 152 434 434 95.66 W -Peso del Pic. + muestra + agua 179854
3/4" 658 18.80 23.14 76.86 PESO ESPECIFICO
17”2 867 24.77 4791 52.09 Wo+B = 2114 Wo+B-W = 315
38" 1005 28.71 76.63 23.37 Pe= B A 254 arom3
114" Wc+B-W
N°4 818 23.37 100.00 0.00 BS ;R;”N
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00, BA= 14.45
SUMA 3500.00 100.00 A = B8-A)% 100 1.84 %
(Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL 5¥UCIT

GIP 62794

BV. N° 002-311036
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ANEXO 6. Pesos unitarios

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

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-29 AASHTO T - 19

DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA

TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y DURABILIDAD

CANTERA : YOCARA
LUGAR : SALIDA AREQUIPA - DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE [ 5960 gr| 5960 gr| 5960 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE [ 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
|cOLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9390.00 gr 9410.00 gr| 9390.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3430.00 gr 3450.00 gr 3430.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.634 gricm3 1.643 gricm3 1.634 gricm3
|PrROMEDIO 1.637 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 5960 gr| 5960 gr| 5960 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 9600.00 gr 9500.00 gr 9605.00 gr,
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3640.00 gr 3630.00 gr 3645.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.734 gricm3 1.729 gricm3 1.736 gricm3
|promEDIO 1.733 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR

BV. N°002-311036
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023"

SOLICITANTE : Bach. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA

CANTERA : YOCARA

LUGAR : SALIDA AREQUIPA - DISTRITO DE JULIACA

FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE | 7940 gr| 7940 gr| 7940 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[coLocACIoN DE MUESTRA A MOLDE | cADAUBRE]  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12750.00 gr 12765.00 gr 12755.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4810.00 gr 4825.00 gr 4815.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.480 gricm3 1.485 griem3| 1.482 gricm3
|PROMEDIO 1.482 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEso DEL MOLDE [ 7940 gr| 7940 gr| 7940 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[e DE cAPAS | 3| 3| 3|
[~° DE GOLPES POR CAPA [ 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13265.00 gr] 13290.00 gr 13300.00 gr]
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5325.00 gr 5350.00 gr 5360.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.639 gricm3 1.646 gricm3 1.650 gricm3
|PROMEDIO 1.645 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO FOR EL ICITANTE
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ANEXO 7. Disefio de mezcla

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

~ o 2
TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023"
SOLICIT, : Bach. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA
CANTERA : YOCARA
UBICACION : SALIDA AREQUIPA - DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
PROCESO DE DISERO:
NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Ginico agregado de
y econémi te disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Solidos

P.e SSS 2.54 2,55
P.e Bulk

P.U. Varillado 1645 1733
P.U. Suelto 1482 1637
% de Absorcion 1.84 2.88

% de Humedad Natural 1.18 3.15
Modulo de Fineza - 3.1

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

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

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

un contenido de aire

4, Como el concreto estara ido a ir perismo severo se Cc
atrapado de: 20%

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, eptences las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3y 4 el requerITienlo defegmento sera de:
\

( 205 LUm3 )/( 0.55 )= 373 Kg/m3

BV. N° 002-311036
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7, De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 3.11 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1645 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
3/4"  (19.05mm) serecomiendaelusode  0.589 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 05893 )*( 1645 )= 969 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacioén.

Con las canti de agua, gregado grueso ya y do el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205

Voli absoluto de = (373 )/(288* 1000 )= 0.129
Voltimen absoluto de agregado grueso = (969 )/(254* 1000 )= 0.382
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.736
Voluimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0736 ) = 0.264 m3

(0264 )*( 255 )* 1000 = 672 Kg/m3

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

Agregado grueso hiimedo (
Agregado Fino himedo (

969 )*( 1.011815 )=
672 )*( 10315 )=

981 Kg.
693 Kg.
10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 99 *( 1.18 - 184 ) - 672 ( 3.15 - 288 ) = 210
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN [ DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 210 0.56
Agreg. Grueso 969 2.60 981 2.63
Agreg. Fino 672 1.80 693 1.86
Aire 20 % 20 %
8.77 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 79.06 Kg.
Agregado grueso hiumedo 111.84 Kg.
Agua efectiva 23.90 Kg.

BV. N° 002-311036
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 171 p3 deArena 1.7 p3 deArena
- 267 p3 deGrava 2.7 p3 de Grava
- 24 Lt deAgua 24 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

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

BV. N° 002-311036
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ANEXO 8. Ensayo de Asentamiento del concreto

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis
2023

Solicitante =~ BACH. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA

Fecha: 14 DE FEBRERO DEL 2023
Muestra % de Adicion de Fibra

M-1 Patron
M-2 Patrén
M-3 Patron
M -4 0.50%
M -5 0.50%
M -6 0.50%
M -7 1%

M-8 1%

M -9 1%

M -10 1.75%
M-11 1.75%
M-12 1.75%

OBSERVACIONES: EL SLUMP FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO EN EL
DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO,

Slump
(pulg)

3%”
35/8"
33/8”
33/4”
41/8"”

e
41/8”
37/8"

47
43/8"

45/8"”

47/8"
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ANEXO 9. Ensayo de exudacion

ENSAYO DE EXUDACION
IRAM 1604

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO EN EL
DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO,
2023~

Solicitante =~ BACH ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA

Tesis

Fecha: 14 DE FEBRERO DEL 2023
CONCRETO PATRON
Medicion AT (seg) A Acum. Avol (ml) | A vol. Acum.
1: 600 600 0.48 0.48
2 600 1200 0.71 1.19
3 600 1800 1.32 2.51
4 600 2400 0.74 3:25
2400 4800 3.25 7.43
Parametros
Masa del recipiente vacio Mr (gr) 7083
Masa del recipiente lleno  Mr * h (gr) 35827
Masa de mezcla (Mh (gr) 28744
Didmetro promedio D (cm) 24.5
Superficie expuesta A (cm2) 3113.397

acum. Por unidad de VI(ml/cm2)  0.00238646

Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg) 0.5395
mp(kg) 32.18
ma (gr) 481.895

Capacidad de exudaciéon

[ E= | 1542 |

CON 0.5% DE ADICION

Medicién AT (seg) A Acum. Avol (ml) |A vol. Acum.
1 600 600 0.48 0.3
2 600 1200 0.8 1.1
3 600 1800 0.61 1.71
4 600 2400 1.05 2.76
2400 4800 2.94 5.87
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Parametros

Masa del

recipiente Mr (gr) 7 083
vacio

Masa del

recipiente Mr*h(gr) 31402
lleno

i\::;:l:e Mh(er) 24319
Diametro
promedio
Superficie
expuesta

D (cm) 24.5
A (cm2) 31134

Volumen de

agua exudada

acum. Por VI (ml/cm2) 0.00189
unidad de

superficie

Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg) 0.5395
mp(kg) 32.18
ma (gr) 407.71

Capacidad de exudacién

E = | 14 |

CON 1% DE ADICION

Medicion AT (seg) A Acum. Avol (ml) |A vol. Acum.
1 600 600 0.48 0.4
2 600 1200 1.62 2.02
3 600 1800 0.71 2.73
4 600 2400 1.29 4.02
2400 4800 4.1 9.17
Parametros
Masa del recipiente vacio Mr (gr)
Masa del recipiente lleno Mr *h (gr)
Masa de mezcla (Mh (gr)
Diametro promedio D (cm)
Superficie expuesta A (cm2)
Volumen de agua exudada acum. Por unidad de VI (ml/cm2)

7083
38117.19
31034.19

245
31134
0.00295
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Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg) 0.5395
mp(kg) 32.18
ma (gr) 520.29

Capacidad de exudacién

| E= 1.762

CON 1.75% DE ADICION

Medicién AT (seg) A Acum. Avol (ml) |A vol. Acum.
1 600 600 0.48 0.5
2 600 1200 2.1 2.6
3 600 1800 2.31 491
4 600 2400 1.65 6.56
2400 4800 6.54 14.57
Parametros
Masa del recipiente vacio Mr (gr)
Masa del recipiente lleno Mr *h (gr)
Masa de mezcla (Mh (gr)
Diametro promedio D (cm)
Superficie expuesta A (cm2)
Volumen de agua exudada acum. Por unidad de VI (ml/cm2)

Masa de agua de mezclado en la muestra

m (kg) 0.5395
mp(kg) 32.18
ma (gr) 520.72

Capacidad de exudacion

| E= | 2798 |

7083
38142.8
31059.8

245
31134
0.00468
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ANEXO 10. Ensayo de la Resistencia a compresion del concreto

PRUEBA DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

NTP 339,034

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA EN LAS PROPIEDADES FISICO -

Tesis MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE SAN
ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023
Solicitante BACH. ERIKA PAMELA FLORES CALAPUJA
Muestra: CON 0.5% DE FIBRA DEL TALLO DE QUINUA
Fecha: 14 DE MARZO DEL 2023

7 DIAS MUESTRA PATRON
CARGA o AREA ESF.ROTURJ FC FECHA FECHA EDAD %
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm?2 kg/cm?2 kg/cm2 |VACIADO |ROTURA |[DIAS i
1 EROBETA DEPRI Y i\ 14.87x30.0cm 28820 14.87 173.665 165.951 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 79.02%
- PROBETA DE PRI M ;A i E U 24410 14.84 172.965 141.127 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 67.20%
3 PROBETA D PRI Y ? 14.85230.0cm 26670 14.85 173.198 153.985 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 73.33%
PROMEDIO 73.18%
14 DIAS-MUESTRA PATRON
CARGA o AREA ESF.ROTURJ F'C FECHA FECHA EDAD %
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm?2 kg/em?2 kg/cm2 |VACIADO |ROTURA |[DIAS ’
1 EROBETS DRER Y i\ 14.93x30.0cm 35420 14.93 175.070 202320 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 96.34%
5 PROBETA DEPRS M f 14:95230,0ca1 33980 14.89 174.133 195.139 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 92.92%
3 EROBEIADRER Y ;\ 14.88x30.0cmn 34540 14.95 175.539 196.766 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 93.70%
PROMEDIO 94.32%
28 DIAS-MUESTRA PATRON
CARGA o AREA ESF.ROTUR|] FC FECHA FECHA EDAD %
o
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm?2 kg/cm2 |VACIADO |ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.89x30.0
1 Y&l o 39060 14.89 174.133 224312 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 106.82%
5 BROBETA'DEPR] v, ;A 14:99%30.0cn 38680 14.93 175.070 220.941 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 105.21%
PROBETA DE PRUEBA 14.91x30.0
3 E) x2000m 37990 14.88 173.899 218.460 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 104.03%
PROMEDIO 105.35%
7 DIAS-0.5 %
CARGA o AREA ESF.ROTURJ FC FECHA FECHA EDAD z
" DESCRIPCION DE LA MUESTRA ke = = Kefom? kgemz  [VAC RO DIAS %
1 PROBETA DE PRI Y i\ 14.89230.0cm 22830 14.89 174.133 131.107 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 62.43%
5 EROBETADE PRUff;\ 1501430 0ca, 28850 15.01 176.951 163.040 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 77.64%
3 EROBETS TV: PRI Y ? 1495230 0cm 26180 14.93 175.070 149.541 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 71.21%
PROMEDIO 70.43%
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14 DIAS-0.5 %

CARGA O [AREA ESFROTUR| FC  |FECHA  [FECHA _ |EDAD
%
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm om2 kg/cm2 kg/em2 |VACIADO |ROTURA |DIAS :
i EROBETADE PRUI\EB{ 1A14,96)GO,0cm 30480 14.94 175304 | 173869 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 82.79%
PROBETA DE PRUEBA 14 94x30.0c
7 T o 32570 14.96 175774 | 185295 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 88.24%
5 EROBRIA Db PRUI\EB{ ;‘\ 14:90230.0cm 28990 1491 174.601 166.036 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 79.06%
PROMEDIO 83.37%
28DIAS-0.5 %
DESCRIPCION DE LA MUESTRA |CARGA O [AREA ESFROTUR] FC [FECHA _[FECHA  [EDAD v
N° kg om em? kg/cm2 kg/m2 |VACIADO |ROTURA |DIAS
. EROBETA Db PRUf/[Bf 1501330 0ctn. 37210 1495 175539 | 211976 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 100.94%
, EROBETA Db PRU:?;‘ 14:95x30.0cm, 38850 14.99 176479 | 220139 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 104 83%
5 EROBETA DE PRC]\E}: f 14:98%30 Ocm 37980 14.97 176009 | 215785 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 102.75%
PROMEDIO 102.84%
7DIAS-1%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | CARGA Of__JaREA BEEROTUR, _BG _{BCUL [IBCHA _1EDAD %
N kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 |VACIADO |[ROTURA |DIAS
i EROBETA DE PRC]\EB{ 1A14.95x30.0cm 23130 1485 173198 133546 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 63.59%
) EROBETA DY PRUEIB;‘ 15:90530.0cm, 23830 149 174367 | 136666 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 65.08%
87x30.
3 PROBETA DR PRUf{B;\ 14.872300cm 24890 1481 172267 | 144485 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 68.80%
PROMEDIO 65.83%
14DIAS-1%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | CARGA O AREA ESEROTUR, FC _IFECHA, JFECHA; | |IKDAD %
N kg cm cm?2 kg/cm2 kg/m2 |VACIADO |ROTURA |DIAS
g PROBELADE PRC]\EB{ 1Al4.95x30.0cm 27460 1495 175539 | 156433 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 74.49%
5 EROBETADE PRU}%?;‘ 14.97%30.0ci 30460 14.97 176009 | 173059 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 82.41%
3 EROBELS Db PRC]\EB{ f oS0 ey 28980 14.96 175774 | 164871 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 78.51%
PROMEDIO 78.47%
28DIAS-1%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA [ CARGA O JAREA BSEROTUR) _EC: IRKCHA _[BhCHAC /IEDAD %
N kg cm cm?2 kg/cm2 kg/em2 |VACIADO |ROTURA |DIAS
i EROBETA DE PRC]\EB{ f 14:92230 0cmn 38190 1491 174601 | 218728 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 104.16%
5 PROBETA DE PRU::?;‘ 14.87x30.0cm 34750 149 174367 | 199293 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 94.90%
p PROBETADE PRC]\EB{ ? 14:89%30.0cm 36930 14.89 174133 | 212080 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 100.99%
PROMEDIO 100.02%
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7DIAS-1.75%

CARGA o AREA ESF.ROTUR] FC FECHA FECHA EDAD
%
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm2 kg/em2 |VACIADO |ROTURA [DIAS :
UEB. 2
1 EROBETA'DE PR M lA 14:92%30.00m 22550 14.92 174.835 128979 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 61.42%
PROBETA DE PRUEBA 14.88x30.0c:
- &) o 20700 14.88 173.899 119.035 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 56.68%
3 EROBELA DE FRY M ;A 14:90%30.0cm 21590 14.90 174.367 123.820 210 14/02/2023 | 21/02/2023 7 58.96%
PROMEDIO 59.02%
14DIAS-1.75%
CARGA o AREA ESF.ROTUR] FC FECHA FECHA EDAD
\ %
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm?2 kg/cm2 |VACIADO |ROTURA [DIAS ’
UEB. 2
1 116/ P M lA LfzseRiton 28270 14.92 174.835 161.695 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 77.00%
PROBETA DE PRUEBA 14.95x30.0c:
5 &) o 26840 14.95 175539 152,901 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 72.81%
3 PROBETA DE PRI M 3A bk S 25980 14.91 174.601 148.797 210 14/02/2023 | 28/02/2023 14 70.86%
PROMEDIO 73.55%
28DIAS-1.75%
CARGA o AREA ESF.ROTUR] FC FECHA FECHA EDAD
%
Ne DESCRIPCIONDE LA MUESTRA kg cm cm2 kg/cm?2 kg/em2 |VACIADO |ROTURA [DIAS ’
1 EROBLTA Db PRUI)S'{BIA 1 0.0cm, 33960 14.90 174367 194.762 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 92.74%
PROBETA DE PRUEBA 14.94x30.0c:
5 M2 = = 31980 14.94 175.304 182426 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 86.87%
3 EROBETA DE PR M ;A 14:92230.0cth 32790 14.92 174.835 187.548 210 14/02/2023 | 14/03/2023 28 89.31%
PROMEDIO 89.64%
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