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RESUMEN

En esta tesis se ha planteado como problema general: ;Cuanto mejoran las propiedades fisico
— mecanicas del concreto con la sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja,
Huancayo-2022?, siendo el objetivo general: Evaluar la variacion de las propiedades fisico —
mecanicas del concreto con la sustitucion del cemento por residuos de paja de arveja,
Huancayo-2022. Y como hipétesis general: Las propiedades fisico — mecanicas del concreto
mejoran con la sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022. El
método de la investigacion es cientifico, al resolver un problema real se le considera de tipo
aplicada, de nivel explicativo y un disefio de investigacidn cuasi -experimental. El proposito de
la investigacion se basara a los resultados de las propiedades fisico — mecéanicas del concreto
con la sustitucién de cemento por residuos de paja de arveja, como resultado se obtuvo que el
contenido de aire del concreto vari6 de forma ascendente de 1.22% hasta 1.60%, el tiempo de
fraguado vari6 de manera ascendente de 399.97 min hasta 336.97 min, en cuanto a las
propiedades mecanicas las propiedades mecanicas del concreto se incremento con el 4% de paja
de arveja, cuyos valores de mejora del f'c fue de 213.96 kg/cm?al 223.47 kg/cm? y el MR fue
de 34.54 kg/cm?al 35.49 kg/cm?, se concluyd que el 4% de residuos de pajas de arveja es idoneo
para sustituir al cemento en el concreto premezclado ya que esta dosificacion mejora las

propiedades.

Palabras clave: Propiedades fisico — mecénicas, sustitucion, residuos de paja de arveja.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been posed: How much do the physical-mechanical
properties of concrete improve with the replacement of cement with pea straw waste,
Huancayo-2022? The general objective being: Evaluate the variation in physical properties -
mechanics of concrete with the replacement of cement with pea straw waste, Huancayo-2022.
And as a general hypothesis: The physical-mechanical properties of concrete improve with the
replacement of cement with pea straw waste, Huancayo-2022. The research method is
scientific, when solving a real problem it is considered applied, explanatory level and a quasi-
experimental research design. The purpose of the research will be based on the results of the
physical-mechanical properties of the concrete with the replacement of cement with pea straw
waste, as a result it was obtained that the air content of the concrete varied upwards from 1.22%
to 1.60 %, the setting time varied upwards from 399.97 min to 336.97 min, regarding the
mechanical properties, the mechanical properties of the concrete increased with 4% pea straw,
whose f'c improvement values were 213.96. kg/cm2 to 223.47 kg/cm2 and the MR was 34.54
kg/cm2 to 35.49 kg/cmz2, it was concluded that 4% pea straw waste is ideal to replace cement

in ready-mixed concrete since this dosage improves the properties.

Keywords: Physical-mechanical properties, substitution, pea straw residues.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Propiedades fisico — mecanicas del concreto con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo 2022, presenta como objetivo evaluar la
variacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto con la sustitucion del cemento por
residuos de paja de arveja, Huancayo-2022, empleando la metodologia cientifica, de tipo
aplicada, en la que se origina por el escaso estudio del concreto con materiales que se puede
cuidar el medio ambiente al reemplazarlo con el cemento y también ver la economia en nuestro
pais que se va reflejando en nuevas obras de diversas infraestructuras, ya que encontramos obras
de infraestructura como componente principal es el concreto por ello se presenta esta
investigacion. Sin embargo, este recurso que se utilizara ya que ayudara demasiado al medio
ambiente al emplear materiales sostenibles para la concreto. Este estudio pretende encontrar
una alternativa a la produccion de hormigoén utilizando mejores resultados del CC, reduciendo
los costos de produccion de acuerdo al nivel de insumo. Es asi que los capitulos fueron

distribuidos de la siguiente forma.

e 1.-En esta seccion se presenta una descripcion del problema encontrado identificado, se
muestra, la delimitacion del espacio, tiempo de estudio, asi también se presentan la

justificacion y objetivos encontrados dentro de los resultados.

e |l.- Dentro de esta seccion se presenta antecedentes con una relacion a la tesis, las bases
tedricas que le dan un contexto a la tesis y el marco conceptual que ayuda a un mejor

entendimiento de la investigacion.

e 111.- Se muestran las hipétesis del investigador, conceptos por autores de ambas variables

y lo relacionado a la operacionalizacion que se le da en base a sus dimensiones.

e 1V.- Sejustifica los métodos, tipo, nivel y disefio de investigacion. Asi mismo se presenta

la poblacién y muestra, las técnicas de recoleccion de datos y los aspectos técnicos.

e V.- Se muestra los resultados de la investigacion obtenidos por un procesamiento de los

ensayos realizados

e VI. — Se muestran los anexos que sustenta la investigacion y conclusiones a las que se

llegaron y se presentan recomendaciones que se vieron necesarias.

Bach. Rodriguez Yauri, Cristina Gabriela
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad probleméatica

Si la industria del cemento se considerara un pais se definiria como un emisor de CO2
a nivel mundial, que es sobrepasado por China y EE.UU. Al emitir a la atmosfera mas
CO2 que el combustible de aviacion 2.5%. PBL Agencia de Evaluacion Ambiental de
los Paises Bajos, (2018)

El buen comportamiento presentado por el concreto impulsa a la industria de produccion
de cemento que aumenta de forma imparable como en paises de Asia y China, esta
produccion aumento dentro de mas de treinta veces desde la época de 1950. Siendo
china el pais que empleo méas cemento entre los afios 2011 y 2013. De esta forma se
preve que el area que se edificaran se llegase a duplicar en cuarenta afios, lo que requiere
que la produccion del cemento aumente en un 25% al 2030. PBL Agencia de Evaluacion
Ambiental de los Paises Bajos, (2018)
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China produce la mayor parte del cemento vy,
por lo tanto, la mayoria de las emisiones de CO2
relacionadas con su fabricacion
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Figura N° 1. Produccién de cemento y emision de COz en diversos paises

Fuente: PBL Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos, (2018)

La produccion del cemento Portland no solo se sustenta de la extraccion de piedras de
cantera lo que genera contaminacion y emision de polvo en el aire, mas sino requiere un
proceso de calcinacion que produce CO:2 entre otros gases y el consumo de grandes
cantidades de energia. PBL Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos, (2018)
En 2016 a nivel mundial el proceso de produccion de Cemento llego a generar alrededor
de 2200 millones de toneladas de CO; el cual equivale a un 8% del total, donde el 90%

se le atribuye a la produccion de Clinker. Servicio Geoldgico de los Estados Unidos,
(2017)
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La produccion global de cemento ha crecido pronunciadamente, pero en los ultimos anos se ha
stabilizado

Millores de toneladas mstricas

4500

4,000 W e

Figura N° 2. Comportamiento estadistico de la produccion de cemento durante las Gltimas
décadas

Fuente: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, (2017)

En el Perd “la produccion de cemento llega a significar una fuente importante de la
emision de gases, es asi que se estimod que esta industria llego a emitir alrededor de 6.1
millones de toneladas de CO- en el 2010 que representa el 8% de la emision nacional
junto a emisiones del sector forestal” COSUDE, (2019). En la produccion de cemento se
emplea electricidad y combustible para la de cemento de las cuales el 3% de energia se
consume en la preparacion de materia prima, 32% en la molienda y chancado de crudo,
21% en la clinkerizacion, 41% en la molienda de cemento, 2% en servicios generales y
1% en iluminacion. Se reconoce que los paises en desarrollo como el Peru requieren el
acceso y produccion de diversos recursos para lograr el desarrollo econémico y social.

(Ministerio de Energia y Minas , 2018)

En la region Junin se encuentra la planta cementera Condorcocha ubicada en Tarma
productor de cemento Andino, se identifico que el despacho de locales de cemento logra
alcanzar 131 mil 565 toneladas métricas en 2017 mostrando un aumento de produccion

de cemento durante los Gltimos afios. Banco Central de Reserva del Peru, (2019)
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1.2.

Junin: Despacho Local de Cemento
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Figura N° 3. Despacho de cemento de local periodo 2016 y 2017

Fuente: Despacho de local de cemento, Banco Central de Reserva del Peru, (2019)

Por los problemas de contaminacion causados por la industria de produccion de cemento
se plantea como solucion la produccion de ceniza volante a partir de paja de la arveja
(tallo y hoja) el cual serd empleado como sustituto parcial de cemento durante el disefio
de mezcla sin afectar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto que se obtenga
finalmente. Dando asi una solucidn parcial al problema de contaminacion reduciendo la
emision de gases a causa del largo proceso de obtencion del Clinker, mejorando la

calidad de vida de la poblacion y reduciendo la contaminacion.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La investigacion se desarrollo en la ciudad de Huancayo en el departamento de

Junin.
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1.3.
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Figura N° 4. Mapa de ubicacion de Junin.

Fuente: Gobierno Regional de Huancayo, (2018)
1.2.2. Temporal

La investigacion se desarrollo el afio 2022 en adelante para tener opciones de
durabilidad en el concreto con la sustitucion de cemento por residuos de paja de

arveja.
1.2.3. Econdmica

En forma general la investigacion fue financiada de forma directa por el
investigador tanto en el proceso de planeamiento y el desarrollo de la tesis.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cuanto mejoran las propiedades fisico — mecénicas del concreto con la

sustitucién de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cuanto varia el contenido de aire del concreto con la sustitucion de cemento
por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022?
b) ;Como se altera el tiempo de fragua del concreto con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022?
20



c) ¢De qué manera cambia el asentamiento del concreto con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022?

d) ¢Cudles son los resultados de la exudacion del concreto con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022?

e) ¢Cual es lavariacion de la resistencia mecanica del concreto con la sustitucion

de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022?

1.4, Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacién préactica

Segln Bernal, (2010), “Se considera cuando su desarrollo ayuda a resolver un
problema o, por lo menos propone estrategias que al aplicarse contribuirian a

resolverlo.” (pag. 9).

El beneficio que posee el uso de este material a la sociedad es que reducira la
cantidad de desechos que se presenta actualmente en el pais y especialmente en
la ciudad de Huancayo, por ende para el desarrollo de la investigacion se justifica
practicamente, debido a que mediante su desarrollo se pudo establecer una
solucion a un problema real, por ello nos permitira evaluar la variacion de las
propiedades fisicas - mecanicas del concreto con la sustitucion del cemento por

residuos de paja de arveja.
Justificacidn teorica

Segun Alvarez (2019), “una investigacion se justifica cientificamente donde los
resultados de la investigacion sirven para cambiar la realidad problematica al
resolver los problemas practicos de esta investigacion encontrada en el

transcurso de la investigacion”.

Para la justificacion teorica el proyecto de investigacion se basa mediante el
conocimiento nuevo y confiable, en relacion al disefio del concreto con la

sustitucion del cemento por residuos de paja de arveja.
Justificacion metodoldgica

Segun Bernal, (2010), “una investigacion se justifica metodologicamente cuando
se propone o desarrollo un nuevo método o estrategia que permita obtener

conocimiento valido o confiable” (pag. 26).
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Con la actual investigacion se requiere dar a conocer la metodologia para el
desarrollo de la aplicacion metodoldgica de la evaluacion de la variacion de las
propiedades fisico — mecanicas del concreto con la sustitucion del cemento por

residuos de paja de arveja, Huancayo 2022.

1.5. Obijetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Evaluar la variacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto con la

sustitucion del cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Objetivos especificos

a) Determinar la variacion del contenido de aire del concreto con la sustitucion
de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

b) Cuantificar la alteracion del tiempo de fragua del concreto con la sustitucién
de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

c) Determinar el cambio del asentamiento del concreto con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022

d) Evaluar los resultados de la exudacion del concreto con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

e) Calcular variacion de la resistencia mecanica del concreto con la sustitucion

de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

Chalco y Tecsi (2022) presenta la investigacion titulada: “Mejoramiento del
material de afirmado usando cenizas de tallos de habas y arvejas en Paucartambo
— Paucartambo - Cusco”, el cual fija como objetivo general: Evaluar la
incidencia de la cenizas de tallos de haba y arvejas en la via Paucartambo-
Paucartambo-Cusco, empleando el método: Cientifica, al resolver un problema
real se considera de tipo aplicada, presenta un enfoque cuantitativo al evaluar
numeracion, obteniendo como resultado: Se adiciono ceniza de tallo de habas
y alverja al 0%, 2%, 4% y 6%, se identific una variacion en la capacidad de
soporte a mayor cantidad de ceniza, y finalmente concluyo: Se afirma que la
adicion de ceniza de los tallos de la aba y arveja muestran gran influencia en la

capacidad de soporte y se caracteriza por su facilidad de aplicacion.

Guindon et al (2021) presentaron el articulo cientifico titulada: “Analisis
comparativo de la composicion fisico-quimica de cultivares de arveja”, el cual
fija como objetivo general: Evaluacion de caracterizacion de propiedades
fisicas y quimicas, empleando el método: EI método empleado es experimental
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al realizar ensayos para la obtencion de resultados, el nivel de investigacion es
explicativo, presento los resultados: Se identifico que los granos presentan un
peso de 27.84 g, con tamarios promedios de 0.57 cm y presento un cambio de su
didmetro en 48.35% luego de hidratarse, en caso de los granos rugosos lograron
mostrar un menor contenido de humedad 9.54%, ademés se identificd una
capacidad de hidratacion de 1314.66 g y finalmente concluy6: Se identificaron
los cambios de color por un caso de almacenamiento, y se identificé buenas

propiedades por la ceniza de sus residuos de paja.

Tapia (2020) muestra su investigacion de pregrado titulada: “Comportamiento
de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto £ ¢=210 kg/cm?2 debido a la
accion de los cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna en la regién
Lambayeque”, el cual fija como como objetivo general: Evalud el
comportamiento de las propiedades del concreto con uso de cemento
Pacasmayo, Quisqueya y Qhuno, empleando la metodologia: Cientifica al
seguir un proceso desde la recoleccion de datos, elaboracién de fichas y de
disefio cuasi experimental al trabajar con grupos de muestreo, obteniendo como
resultado: Se identifico que la marca Pacasmayo trabaja mejor en cuanto a la
trabajabilidad y el control del contenido de aire, en tanto la marca Quisqueya
presenta un mejor rendimiento, y muestra buenos resultados en cuanto a las
caracteristicas mecanicas, obteniendo asi a los 28 dias con el disefio de 0.45 y
0.65 de relacion A/C un f'c de 272.51 kg/cm2 y 214.95 kg/cm2, de forma
respectiva, en tanto el cemento Qhuna presenta caracteristicas combinadas entre
los antes mencionados, y finalmente concluy6: Se identifico que el cemento
Qhuna en comparacidn a los otros dos tipos de cemento, obteniendo propiedades

fisicas y mecanicas razonables.

Antezana y Mendoza (2021) muestra su investigacion titulada: “Estudio de las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto F’¢c=210 kg/cm2 incorporando
ceniza de coronta de maiz para edificaciones, Ate Lima 2021”, tuvo como
objetivo general: Evaluar la influencia del uso de ceniza de coronta de maiz en
3%, 5% y 7% en las propiedades del concreto para caso de edificaciones, trabajo
con la metodologia: Cuantitatico al analizar datos numéricos para la solucion

del problemay el disefio es experimental por llevar acavo ensayos de laboratorio

24



2.1.2.

para el anélisis de las muestras, llego al resultado: Que con el uso el CC presento
un asentamiento de 3.5, con el 3% identifico un asentamiento de 2.8, con el
5% de aditivo el valor identificado fue de 2.1” y con el 7% el asentamiento es de
1.1” mostrando un porcentaje de variacion de - 17%, -34%, -66%
respectivamente en funcion al CC, llego a la concluy6: Mencionando que con el
uso de 3%, 5% y 7% ceniza de coronta de maiz en mayor dosificacion el

asentamiento se reduce y la densidad de la mezcla aumenta.

Ruiz y Vasallo (2018) expone su tesis de pregrado titulada: “Investigacion de
las propiedades fisicas y mecénicas del concreto elaborado con cementos 1CO,
MS, y UG, Trujillo 2018, tuvo como objetivo general: Determinar qué tipo de
cemento trabaja mejor en el concreto: cementos ICO, MS y UG, empleo la
metodologia: Cientifica, con un disefio experimental y es de tipo aplicada, logro
como resultado: EIl contenido de aire fue evaluado con el cemento tipo ICO de
marca INKA obteniendo un valor de 0.98%, en el cemento tipo MS, de marca
PACASMAYO obtuvo en menor valor de 0.73% y en el cemento tipo UG, de
marca QUISQUEYA obtuvo un valor de 1.20%, y llego a la conclusion:
Identifico que el cemento de tipo ICO de marca PACASMAYO logro el mayor
contenido aire con 1.54%, la marca MOCHICA logro un contenido de aire de
1.18% y el MOCHICA con 1.22%.

Antecedentes internacionales

Revelo (2018) exponbe la tesis de pregrado titulada: “Evaluacién de la pérdida
de calidad en el comportamiento de las propiedades mecéanicas de 3 fibras
naturales, pensadas como una alternativa para el tutorado de arveja (Pisum
Sativum) en Narifio”, tuvo objetivo general: Realizar un analisis de las
propiedades mecanicas con uso de alverja, empleando la metodologia:
Cientifico al seguir un proceso de obtencion de datos y de nivel explicativo al
evaluar la incidencia entre una variable a otra, llego al resultado: Mencionando
que el modulo de Young con calibre 1y las muestras con alverja mostraron un
modulo de 1887.26 MPa, con el uso de residuo de platano se obtuvo un médulo
de 2861.27 MPa, con el uso de algodon el mddulo obtenido es de 680.77 MPa 'y
con el polipropileno se obtuvo una resistencia de 683.46 MPa; en tanto con el
calibre 2 se present6 valores para el fique 383.40 Mpa, en el caso del algoddn
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142.60 Mpa y con el propileno 259.17 MPa, y finalmente concluyd: De
identifico que las tres fibras mostraron degradacién en las propiedades

mecanicas causada por incidencia del factor ambiental.

Terreros y Carvajal (2018), expone su investigacién de pregrado titulada:
“Estudio de las propiedades mecanicas de un concreto convencional con
incorporacion de fibra de cafiamo”, tuvo objetivo general: Evaluar el
comportamiento y analisis de las propiedades mecanicas con uso de cafiamo en
el concreto, empleo la metodologia: Es de nivel explicativo al evaluar de una
variable con otra y se evaluaron dosificaciones de cafiamo en el concreto,
obteniendo como resultado: Se elaboraron 12 probetas, 6 de las cuales fueron
adicionadas de caflamo y las restantes fueronde  CC, las cuales fueron
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, mostrando que se mejord la resistencia a
compresion y flexion en 12% y 10.3% respectivamente, y finalmente concluyo:
Identifico que la capacidad de adherencia mejoro y por ende la capacidad a
soportar esfuerzos a flexion con un reducido porcentaje de perdida de material,

lo que representa un desarrollo en la construccion.

Ceron (2018) presento el articulo cientifico titulada: “Determinacion de
constantes de velocidad de rehidratacion y cambios sobre algunas propiedades
fisicas en semillas de arveja (Pisum sativum L.)”, el cual fija como objetivo
general: andlisis de la temperatura sobre casos constantes de absorcion del agua
y el efecto de humedad en propiedades de la alverja, empleo la metodologia:
Cientifico en el que se identifico la problematica, fichas de obtencién de datos y
evaluacion de resultados, es de tipo a plicada al trabajas con problemas reales,
llego al resultado: La velocidad de absorcion de agua a una T° de 6 °C
(2,308*10-3 min-1),a los 18°C (2,511*10-3 min-1) y 30°C (4,154*10-3 min-1);
de esta forma la obtencién de humedad provoco un aumento en la semilla y
aumento en la porosidad, en tanto el densidad reconocida como aparenté
disminuye llegando a concluir que la temperatura y la humedad presentan efecto
significativo sobre la velocidad de rehidratacion y las propiedades fisicas
estudiadas, y concluyo: Que la temperatura y humedad muestra efectos en la

velocidad de rehidratacion asi como en las propiedades fisicas estudiadas.
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Rojas (2018) presentd la investigacion titulada: “Adicién de la fibra de coco al
hormigon y su efecto sobre la resistencia a compresion”, fijo como objetivo
general: Realizar un analisis de las propiedades del hormigdn con elementos de
con elementos de coco para caso de aceras y bordillos, empleando la
metodologia: Cuantitativo al trabajar con valores numéricos para el analisis de
sus resultados y logro de los objetivos, es de nivel descriptivo al evaluar la
correlacion que se presenta, obteniendo como resultado: Identifico que con la
adicion del 7% de fibra de coco, el caso del tiempo en curado varia entre 358.42
y 390.12 mim, ademaés se considera un material eficiente y ecoldgico, siendo asi
que presenta una mejora en las propiedades mecanicas, y finalmente concluyo:
Mencionando asi que la fibra de coco sirve como una alternativa para el proceso
deconstruccion de cerramientos, aceras y bordillos, siendo estos tipos de

hormigones livianos y ecoldgicos en comparacion a otros empleados en el Pais.

Murcia et al, (2018) presentaron el articulo cientifico titulada: “Prueba
colorimétrica de pH de exudados para la evaluacion de la calidad de semillas de
arveja (Pisum sativum) de la zona horticola de Mar del Plata”, fijo como
objetivo general: Realizar una verificacion de la colorimetrica de Ph para la
determinacion de calidad de semillas de arveja, empleando la metodologia:
Cientifico al trabajar con un problema real y seguir el proceso cientifico para la
obtencion de resultados mediante el disefio experimental, obteniendo como
resultado: Para el caso de la colorimetria las semillas fueron ubicadas en celdas
con 3ml de agua las que se incubaron durante 30 min a los 23°C, para luego
llevar un proceso de cloracion con (fenolftaleina - Na2CO3) mostrando una
coloracion rosa respondiendo al (pH), rosadas e incoloras a no viables. Los
porcentajes de valores de PG, E y pH presentaron varianzas multiples. G y pH
fueron comparadas con el test de Fisher (p< 0,0001). PG, E y pH calificaron los
lotes de una forma similar, y finalmente concluyé: Se identifico PH
coincidentes con G, segun el test de Fisher, presentando asociacion entre ambas
variables. Siendo esta prueba til y rapida para la estimacion de la calidad de

semillas de alverja ante condiciones locales.

Viera et al (2020) presentaron el articulo cientifiico con el titulo titulado:
“Determinacion de las caracteristicas del fardo de paja de trigo, como desecho
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2.2.

agroindustrial para su aprovechamiento como material de construccion”, fijo
como objetivo general: Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas de fardos
de produccion de paja de alverja, empleando la metodologia: Es de tipo aplicada
al resolver problemas reales y el disefio de investigacion es exploratorio al
evaluar resultados luego de la recoleccién de datos en campo, tuvo como
resultado: Determind el maximo modulo de elasticidad en elementos de
concreto con valores de 12.98 y 18.67 MPa, dichos valores se usaron para llevar
a cabo el modelamiento estructural por el uso de software, proponiendo una
solucién a una edificacion habitacional fomentando el uso de paja como parte
del concreto en elementos estructurales en Ecuador para la construccion
resistentes a eventos sismicos, y llego a la conclusion: Mencionando que las
derivas elasticas identificadas como mamposteria portante que se realizé con los
fardos de paja fueron valores menores a 2% con un revoque del espesor de 3y 4

cm, cumpliendo con solicitadores de la norma.
Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Arveja

La alverja de campo se considera como una legumbre trepadora, que
habitualmente es pilosa el cual produce tallos delgados y presenta una gran cantidad de
hojas. Las alberjas pertenecen a la familia de las leguminosas y también se le reconoce
con el nombre de Pisum Sativum, este se enmarca en los registros histéricos como uno
de los cultivos méas antiguos de la humanidad con una referencia de 7000 afios AC.
Murcia, y otros, (2018)

Figura N° 5. Alverja (flores, tallo y hojas)

Fuente: Propia
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a)

b)

2.2.2.

Flor de la arveja

La flor se muestra como una corola irregular (zigomorfa) de (0.4 pulg- 0.6 pulg)
10mm-16 mm de largo, cuenta con 5 o 6 pétalos amarillos es erguido
denominado como estandar, los dos laterales considerados como alas, los dos
inferiores que llegan a formar la “quilla”, es asi que de forma general la corola
se llega a ser similar a una mariposa. Tiene diez estambres en forma de racimo
con 5-12 flores. NATURE GATE, (2021)

Hojas de la arveja

Las hojas son alternas, que son parapinnadas con un solo par de folios, foliolo
terminal que esta modificado en un zarcillo. Los folios que lo conforman llegan
a ser elipticos o lanceolados. Estas estipulas son grandes con una base astada.
NATURE GATE, (2021)

Fruto
Estas son legumbres de entre 20-40 mm o (0.8 pulg — 1.6 pulg) de largo.
NATURE GATE, (2021)

Residuos de paja de arveja

Al cabo de la produccion de alverja los agricultores dejan como parte
sobrante las plantas de alverja constituidas por las (hojas, los tallos) que en su
estado verde llegan a ser consumidas por los rumiantes esto por la estructura
suabe y por los delgados tallos que presentan, asi como la facilidad de su

consumo.

Los residuos de paja que deja la recoleccion de alverja por su bajo peso llegan a
ser faciles de transportar y llega a ser necesario una menor cantidad de energia
para su transporte. Es asi que la paja como un material de construccién se
considera durable ya que hay diversas edificaciones de pie constituidas de paja,
cafiamo, madera etc. Que forman parte de materiales naturales y el proceso de
obtencién no llega a dafar al medio ambiente en cuanto se realice de forma.
Hernandez, (2021)
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Tabla 1: Conformacion quimica de distintos cultivos de pajas.

Cultivo Peso Seco Prétidun Total Mejcﬁallljf:-rl%zhle g:-ﬁrdi C;_Llcio Fosnfnm
%) %) OMeallke) %) @) @)
Trigo &4 2.7 1,73 433 0.43 0,06
Avena 86 22 1,62 43.7 0.24 0.16
Cebada 86 38 1,93 383 037 0,11
Lenteja 23 5.4 -—- 490 - -—-
Poroto &1 85 2,19 37.1 1,39 023
Arveja 65 7.6 2,03 353 1,00 0,11
Lupino 67 13.8 2.07 3l.8 o -

Fuente: (INIA, 2020)

Figura N° 6. Paja de arveja

Fuente: Cultivo de arveja en los valles del sur chico, (2021)

2.2.2.1. Produccion del cultivo de la arveja

De acuerdo con Suasnabar et al (2021) la planta de arveja es se
producen en gran parte del territorio de la sierra del Perd, ya que su
fruto es consumido por gran cantidad de familias, por lo que diversas
regiones se dedican a la importacion de este producto. Es asi que las
mayores areas sembradas se encuentran en Junin con 4028 ha vy
Huancavelica con 3452 ha. De forma general las especies que son
producidas son la “criolla”, “sefiorita”, etc. Quienes presentan mas
rendimiento de produccion. MIDAGRI, (2021)

a) Centro de origen

Durante los ultimos periodos, diversos investigadores llegan a la
conclusién que las plantas de arveja se encuentran dentro de la region
del Mediterraneo, llegando a pasar por el medio oriente, llegando hasta
el sur oeste de Asia, es asi que esta planta se esparcio en los climas

templados y zonas tropicales. Suasnabar et al (2021)
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El proceso de produccion de los cultivos en la India, Etiopia y aquellos
paises que bordean el lago Victoriag dentro del Este de Africa,
Maruecors y el Congo. Dentro de la zona de Sudamerica Per es uno
de los mejores productores.

Esto inicia desde que la alverja fue introducida desde la llegada de los
Esparfioles méas de 500 afios atras, hoy en dia la produccién de la arveja
es en costa y sierra. Es asi que las areas con una mayor produccion son
las zonas que se encuentran en una altitud de 1600 a 3000 msnm, en la
costa es producida en las regiones de Cajamarca, Libertad y Anchas. En
la sierra del pais una de las regiones con mayor produccion es Junin.
Suasnabar et al (2021)

b)Consumo de arveja

Segln Suasnabar Astete, y otros, (2021) el consumo de estas
leguminosas en el Peru, se considera en tercer lugar, en cuanto a los
cultivos prevalentes con interés nacional que llegan a alimentar la
poblacion humana, es asi que mas de 140 mil familias de productores
obtienen ingresos de estas legumbres, dentro del sector de America
Latina. Es asi que las leguminosas con mayor consumo dentro de
nuestro pais llegan a ser la arveja (seca y fresca) produciendo un 3.8 de

precapita.
2.2.2.2. Produccién de arveja en Peru

Los mayores productores de alverja son la regién Junin con al menos
29402 toneladas, Huanuco con 21 567 toneladas, dentro de
Huancavelica llega a una produccion de 20254 toneladas con un mayor
area cosechada y por otro lado Arequipa llega a presentar el mayor
rendimiento al lograr un rendimiento de 9815 kg.ha™.

Tabla 2. Produccion de arveja en fresco en el por departamentos de
campafia del 2017-2018.

Departamento  Area de Produccion Rendimiento  Costo en
produccién ® (kg. hat) campo
(ha) (Slkg?)

Amazonas 795 1947 2450 2.94

Ancash 730 2561 3508 1.51
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Apurimac 1121 4284 3824 1.46

La Libertad 1708 5803 3397 1.84
Ayacucho 1567 5045 3220 2.08
Huancavelica 5621 20254 3604 1.85
Junin 4418 29402 6655 1.75
Huénuco 2812 21567 7670 1.40

Fuente: “Rendimiento de nueve lineas lineas F7 del cruce de alverja (Pisum sativum

L.) Utrillo X usui en la molina”, por Sollier (2019)

Produccion de alverja en las regiones del Peru
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Figura N° 7. Produccion de arveja en las regiones del Per(

Fuente: “Rendimiento de nueve lineas lineas F7 del cruce de arveja (Pisum sativum

L.) Utrillo X usui en la molina”, por Sollier (2019)
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Fuente: “Rendimiento de nueve lineas lineas F7 del cruce de arveja (Pisum sativum
L.) Utrillo X usui en la molina”, por Sollier (2019)
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Figura N° 9. Rendimiento de produccion de arveja

Fuente: “Rendimiento de nueve lineas lineas F7 del cruce de arveja (Pisum sativum
L.) Utrillo X usui en la molina”, por Sollier (2019)

De acuerdo a los datos estadisticos mostrados en los graficos Junin llega
a ser una de las regiones con alto valor de produccion de arveja por
dejado de Huénuco, el area destinada para la siembra llega a ser menor

que la region Huancavelica.

A) Produccion de arveja en la provincia de Huancayo
La incontrastable ciudad de Huancayo es un gran productor de arveja
dentro de sus distritos como: Pucara, Huancayo, Hualhuas, Viquez,
Huayucacchi, etc. Sapallanga emplea 19250 ha para la produccion por
secan en tanto por agricultura bajo riego emplea 14.10 ha para la
produccion de arveja. (INRENA, 2006)

2.2.2.3. Obtencion de paja de la arveja por hectarea

Si bien la arveja es una legumbre empleada en el consumo en los hogares, en
algunos casos se emplea la paja en estado verde para consumo ovino, pero en
otras situaciones por su corto periodo de secado tan solo se deja a degradacion

hasta la proxima siembra.
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En el siguiente cuadro se identificé que por una superficie de 2340 ha se logra

obtener 1053 toneladas de paja, para una produccién de 9 (QQ/ha) quintales por
hectarea. (Catrileo S., y otros, (2010)

Tabla 3. Superficie de cultivo y estimacion de paja producida

Cultivo Superficie (ha) Rendimiento Paja *
QQ/ha (Toneladas)
Trigo 131180 30 396540
Avena 36250 31 112375
Cebada 10290 35 36015
Lenteja 3250 6 600
Arveja 2340 9 1053

(*) La estimacién se realiz6 de acuerdo a los indices de cosecha (relacion de rendimiento del grano y la

produccién de paja)

Fuente: Pajas de cereales y leguminosas, por Catrileo S., y otros, (2010)

2.2.24.

2.2.2.5.

Utilizacion de la paja en la construccion

Tiene la utilizacion como material de alimento para el ganado, también
es un material usado para la proteccion del suelo mas que nada para
mantener la humedad, otras de las utilizaciones que tiene es como
combustible. Por ello en partes se tiene que hacer algunos procesos para

poder ser utilizados de distintas maneras.

En el tema de construccion la paja pasa por procesos para poder ser
utilizados en el tema de construccion. Ya que en otros paises como
Canada y en Estados Unidos ya lo han podido realizar y ha sido muy
atil para el medio ambiente, como principales ventajas es que es muy

econdmico, aparte de ello ayuda el medio ambiente.

Y la desventaja es que hay un poco de complejidad en lo que es procesar
el material y también algunas atracciones de insectos que tiene. Yuste,
(2018)

Procesamiento de la paja de arveja como sustituto del cemento

En el procesamiento de la paja de arveja abarca diversos procesos que
convierten la misma en ceniza de paja de arveja la cual sustituye al

cemento en distintos porcentajes dentro de la del concreto, esto
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2.2.3.

considerando los siguientes pasos: recoleccion, seleccion, secado,
incineracion, pulverizacion y tamizado.

Para el proceso de la paja de arveja de la presente investigacion, primero
se recolecta toda la paja de arveja (tallo y hojas) del campo posterior a
la recoleccion de su fruto asi como también cuando la paja se encuentre
marchita, segundo se selecciona la paja de arveja de algunas plantas y/o
hierbas que se hubiesen filtrado al momento de la recoleccion dejando
asi solo la paja de arveja, tercero se procede al secado de la paja de
arveja para lo cual utilizamos un plastico colocado en la superficie y
sobre el toda la paja de arveja secando con luz solar expuesta al medio
ambiente teniendo en cuenta que no debe mojarse o caerle ningun
liquido, cuarto realizamos la incineracion cogemos la paja de arveja ya
completamente seca y lo Ilevamos a un horno a temperatura de 240 °C
para su calcinacion retiramos el residuo de paja de arveja, quinto
continuamos con la pulverizacion llevamos a laboratorio el residuo de
paja de arveja para que pase por la maquina los Angeles para reducir
las particulas del residuo de paja de arvejay por ultimo paso el tamizado
obteniendo asi como producto final la ceniza puzolanica de paja de
arveja, siendo este el material que sustituird al cemento en distintos
porcentajes en la del concreto.

Concreto

Segun el reglamento ACI 318, (2015) el concreto se define como la mezcla entre
agregado grueso, AF, agua y cemento hidraulico con aditivo o sin aditivo. En
tanto las dosificaciones que seran empleadas en el concreto estan dosificadas de
acuerdo a la resistencia que se quiere lograr y las propiedades de los aridos.

El criterio para dar aceptacion a al concreto empleado en estructuras es dado la
E 0.60 de concreto.

2.2.3.1. Historia del concreto

El dia de hoy el concreto se utiliza con el cemento Portland, los
agregados necesarios y el agua. Los aditivos son productos quimicos
para cambiar algunas propiedades del cemento de diferentes maneras.

Se dice que méas 0 menos el concreto el concreto se invento6 en el afio
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2.2.3.2.

1300 a.C. Sabemos que el concreto tiene componentes, pero mientras

pasa mas el tiempo e investigaciones se generan algunos cambios.

Las estructuras mas antiguas fueron construidas por comerciantes de
Nabatea y desarrollaron un imperio en el alrededor de 6500 a.C.
Asimismo en Egipto en los afios de 3000 a.C. los egipcios tenian la
necesidad de usar barro mezclado con la paja para asi formar ladrillos
y de hecho también lo que era el yeso y cal para algunos complementos,
fue asi que se construy6 la Piramide en Giza. Ruiz Uceda, y otros,
(2018)

Composicion del concreto
a) Cemento

Es uno de los ingredientes principales en la obtencion del concreto,
que se endurece cuando se mezcla con agua, es un compuesto
finamente dividido que engloba un conjunto conformado por hierro,
piedra caliza y arcilla, ademas el cemento se utiliza para los trabajos
necesarios, segun el criterio a la hora de elegir una dosis para el
concreto. ACI 318, (2015)

e Composicion quimica del cemento

Segn NTP 334.009, (2013) el cemento portland se elabora de la
molienda del Clinker, que se constituye de silicato de calcio
hidraulico que al triturar normalmente contiene sulfato de calcio
y por ultimo como aditivo a la piedra caliza, mediante ello de
forma una reaccidon quimica dentro del horno. Los principales

son:

- C3S Silicato Tricélcico
Este tiende a una rapida hidratacion, logrando asi una rapida
resistencia a temprana edad. Cuando el porcentaje de C3S

aumenta la resistencia de forma répida.

- C2S Silicato Dicalcico
Este hidrata de forma mas lenta, y el proceso de obtencion de

resistencia sucede gradualmente.
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- C3A Aluminato Tricalcico
Esta llega a liberar calor en sus primeros dias logrando una
hidratacion y endurecimiento. Ademas, llega a constituir parte
del desarrollo de resistencia tempranas. Es asi que los
cementos con menor cantidad de aluminato tricalcico llegan a

presenta mayor resistencia en exposicion de aguas y sulfatos.

Libera gran cantidad de calor durante los primeros dias de
hidratacion y endurecimiento. También contribuye un poco
para el desarrollo de las resistencias tempranas. Los cementos
con bajos porcentajes de C3A resisten mejor a suelos y aguas

con sulfatos.

- C3A Ferro aluminato Tetracélcico
Es el resultado de materias primas de hierro y aluminio para
reducir la temperatura del Clinker en el proceso de la
produccion de cemento. Este producto tiene un aporte minimo
a la resistencia. La mayor parte del efecto de color en la

produccion de cemento gris se debe al C4AF y sus hidratos.
e Tipos de cemento

Los tipos de cemento establecidos en la NTP 334.009, (2013); se
clasifican en relacién a sus propiedades especificas, y estas son:

- Cemento Tipo |
Es el cemento més comercial dentro del mercado, los usos mas
recurrentes en concreto, pavimentos y cimientos de baja
temperatura, frecuentemente utilizado en estructuras de
concreto y mamposteria donde no hace falta algunas de sus

propiedades especiales, etc. (2013 pag. 1)

- Cemento Tipo Il
El cemento llega a poseer una determinada resistencia ante el
ataque de sulfatos, dando una facilidad al uso del concreto en

ambientes agresivos, en caso de aparicion de sulfatos. (2013

pag. 1)

37



- Cemento Tipo 111
Tiene como principal caracteristica importante el rapido
desarrollo de su resistencia. Es muy recomendable emplear
cuando queremos agilizar el desencofrado porque al momento
de fraguamos produce un alto calor por lo que favorece a los
climas frios. (2013 pag. 1)

- Cemento Tipo IV
Este tipo de cemento produce bajo calor que se recomienda
emplearlo para casos en los que se emplee gran cantidad de
concreto y por un exceso de este el calor interno sube lo que

genera endurecimiento serd minimizada. (2013 pag. 1)

- Cemento Tipo V
Es un tipo de cemento de que soporta la axposicion a sales y
se recomienda cuando el concreto presenta contacto con los
ambientes salinos. Como los canales, elementos en contacto

con el suelo de forma directa y estructuras.

(2013 pég. 1)

Figura N° 10. Tiposde cemento
Fuente: (cemento)

e Composicion quimica del tipo de cemento
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Tabla 4: Composicién quimica

Composicion quimica

Método de
ENEayo
aplicable

Tipo de cemento

II

111

v

Dioxido de silicio, %
i,

Oxido de aluminio
Oxido férrico

Oxido de magnesio
Trioxido de azufre
Cuando (C34) <8%
Cuando (C34) 8%
Pérdida por ignicion
Eesiduos insolubles, %%
max

334.086

6.0
30
35

30
0.75

20.0 (C.D)
6.0

6.0 (C.D)
6.0
3.0
(B}
3.0
0.75

6.0

35

45

30
0.75

6.5
6.0
23
(B)
25

0.75

6.0

23
(B)
3.0

0.75

Silicato tricdleico, %
max (E)

Silicato  dicaleico. %
min. (E)

Aluminato tricalcico
Aluminato-ferrito
tetrcaleico, mas  dos
veces el aluminato
tricalcico o solucidn
solida,  como sea
aplicable

Véase
ANEXOC

15

35 (C)
40(C)

7(C)

5(D)
25 (D)

Fuente: NTP 334.009, (2013)

e Composicion fisica del tipo de cemento

Tabla 5: Composicion fisica
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Caracteristicas Método e Tipo de cemento

de ensayo i} I v A

aplicable
Contenido de aire del mortero
(A), % volumen, NTP
- Mix 334048 12 12 12 12 12
- Min. - - - - -
Finura, superficie especifica,
(m’/kg)
- Ensayo de turbidimetro (NTP NTP 160 160 160 160
334.072), min. 334.072
- Ensayo de Permeabilidad (NTP NTP 280 280 280 280
334.002), min. 334.002
Expansion en Autoclave (NTP NTP 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
334.004) 334004
Resistencia (NTP 334.051)
Resistencia a la compresion, -
MPa NTP - - 12.0 - 80
1 dia 334.051 12.0 10.0 240 - 15.0
3 dias 19.0 17.0 - 7.0 21.0
7 dias - - 17.0
28 dias
Tiempo de fraguadoe (Métodos
alternativos) (D) NTP
Ensayo de Gillmore 334.056 60 60 60 60 60
-Fraguado inicial: No menor que,
min. 600 600 600 600 800
-Fraguado final: No mayor que,
min. NTP
Ensayo de vicat 334.006 43 43 45 43 45
Tiempo de fraguado 375 375 375 375 373

Tiempo de fraguade

Fuente: NTP 334.009, (2013)

b) Agua

De acuerdo con ACI 318, (2015) el agua se utiliza en la mezcla del

concreto que esta debe ser libre de impurezas, aceites, acidos, alcalis,

sales, materia organica y demas sustratos hostiles para el concreto y

acero de refuerzo.

El agua tiene una reaccion quimica con el cemento para que pueda

pasar a la fase solida de gel, como de todos modos a una parte que

se evapora, pero no esta libre en su totalidad como en la figura.
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Figura N° 11. Absorcion del agua en el cemento

Fuente: Nifio Rojas, (2011)

e Importancia del agua como elemento para el concreto
Agua es muy importante al momento de hacer la mezcla ya que
tiene la propiedad de hidratar el cemento, en la trabajabilidad, la
resistencia y en las propiedades del concreto endurecido.
También es bueno saber el uso de la cantidad de agua porque
cuando es demasiado la cantidad puede crear algunos huecos.
e Uso del agua en el concreto
- Agua de curado
Las sustancias que contiene el agua de curado pueden infundir
manchas en el concreto y puede causar deterioros. Las
sustancias que pueden producir son el hierro o el compuesto
orgénico cuando ya se encuentra disuelta en el agua.
- Agua para el lavado de agregados
Es utilizado para la trituracion y poder repartir las impurezas.
Debe ser un agua limpia para asi no influya una contaminacién
hacia los materiales que van hacer procesadas, para que no

puedan afectar la calidad del concreto producida por estos.
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- Aguas utilizables para el concreto
v' Agua del mar

Esta compuesta por sales disueltas en 35,000 ppm,
empleado en la mezcla del concreto con la condicion que
no tenga armaduras de acero. Tiene un aproximado de 78%
de sal y cloruro y sulfato de magnesio. La diferencia del
concreto normal con el concreto con el agua de mar es que

la resistencia es temprana y minoraria los 28 dias.
v’ Aguas alcalinas

Son aguas concentradas de hidroxido de sodio de 0.5%, las
aguas con hidréxido de potasio con una concentracion de

1.2% en el cemento.
v Aguas de drenaje

Esta agua puede contener 400 ppm de materia organica. Si

es menor recudiria lo que es la resistencia a la compresion.
v Agua potable

Es apta para cualquier uso sin restricciones, no tiene olor,
sabor y sirve también como el agua para las mezclas en la

produccion del concreto.

Para la investigacion se utilizard el agua potable porque segun
ACI 318, (2015), en caso la presencia de impurezas en el agua
que serd empleada en el disefio se considere fuera de los
parametros, puede afectar de forma directa a las propiedades
mecanicas Yy fisicas que obtenga el concreto. Ademas, se pueden

presentar casos de eflorescencia y corrosién hacia los refuerzos.

e Composicion del agua
De acuerdo a la NTP 339.088, (2019) el agua tiende a reaccionar
quimicamente con materiales cementosos y asi formar un gel, por
lo tanto, el agua mezclada que se puede utilizar es apta para beber

y que se ha demostrado empiricamente que es apta para la
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produccion del concreto a continuacion, se observa su
composicion en el siguiente tablero:

Tabla 6: Composicion quimica del agua

Descripcion Limite permizible
Solidos en suspenszion 3000 ppm maximo

Materia organica 3 ppm maximo
Carbonatos v bicarbonatos alcalinos 1000 ppm maximo

(Alcalinidad total exprezada en
NAHCO3)
Sulfatos (Ion 304) 600 ppm méximo
Clorures (Ioa C1) 1000 ppm maximo
pH Entre 552 8

Fuente: NTP 339.088, (2019)

¢) Agregado grueso

Segun NTP 400.137, (2014) estos aridos se encuentran retenidos
entre la malla 4.75 mm (N°4) debido a la fractura por fuerza natural
0 mecénica de la roca. El agregado grueso se reconoce en sus
diferentes presentaciones como: grava, concreto reciclado, piedra

chancada, o en otros casos siendo una combinacion de ellos.

Figura N° 12. Tipos de piedras

Fuente: Cementos Inka, (2018)
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Tabla 7. Evaluacion de caracteristicas de los aridos gruesos

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

A;;M Tamaiio Nominal 100mm 9mm 7Smm 63mm  S0mm 37Smm 250mm 190mm 125mm 95mm 475mm 236mm L1Smm
4" (3" £ (2% 2" am an (3/4™) (112" (3/3™) (™= 4) (N=8) (N°16)
1 90a375mm(3%"al®%") 100 902100 25260 0als 0as
2 63a37Smm(2%"al%" 100 902100 35a70 0als 0as
3 502250 mm (2" a1") 100 90al00 35a70 Oals 0as
357 50a4.75mm (2" aN°4) 100 95a100 35270 1030 0as
4 ﬂj“%ﬁ?;"(m"“ 100 90al00 20a35  0als 0as
467 78a 4'}1"}%“ (1%"a 100 95a100 35270 10230 0as
5 2502125 mm (1" a 1/2") 100 90al00 20a55 0al0 Qa5
56  25.0295mm (1" a3/8") 100 90al00 40a85 10240 0als  0as
57 25.0a4.75mm (1" a N°4) 100 95a100 25 a 60 0ald  DaS$
6  19.029.5mm (34" a3/8") 100 902100 20a55 0als  0as
67  19.0 2 4.75 mm (34" a N°4) 100 90a100 20255 0ald  0as
7 2.5 a 4.75 mm (112" a N°4) 100 90al00 40a70 0al5 Qa3
8 9.5 a 2.36 mm (3/8" a N°S) 100 852100 10a30 0ald

Fuente: ASTM, (2016)



d) Agregado fino

Los aridos finos pueden ser obtenidos de una fuente natural como
canto rodado y fuentes artificiales como piedra chancada, asi mismo
que no tendrd mas de 45% del total entre dos mallas en secuencia y
su factor de finura deber ser al menos 2.3 y no mayor de 3.1, como
lo menciona la NTP 400.137, (2014).

Es una mezcla de pequefios granos de roca, que se definen por su
tamafio que es una caracteristica principal, es mas fina que la grava

y ms gruesa que el limo, tienen un aproximado de 0.06 mm. A 2 mm.

Esto se origina principalmente por la erosion debido al clima.

Figura N° 13. Arena para concreto

Fuente: Ferrex, 2016

o Diferentes tipos de arena
v/ Arena de rio

Encontrada en los bordes de los rios, de forma fina, redonda y
pulida esto se debe a las corrientes de agua de como se
encuentra. Una de las desventajas es que tiene poca resistencia
a la friccion debido a la redondez.

v' Arena de mar

Esto se obtiene en las costas, se encuentran de forma redonda,

fina y pulida. Su desventaja es que tiene muchas sales y
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absorben demasiado la humedad asi que retarda el fraguado

del cemento.

En la investigacion se realizara con el tipo de arena de rio debido a
que este agregado fino es utilizado para concreto y morteros de pega,

en la que no es recomendado para revestimientos,
e Clasificacion de arena segun su tamafio ASTM

v Arena fina
Estos deberian pasar por el tamiz N° 16

v Arena moderadamente gruesa
Estos deberian pasar por el tamiz N° 8. Se usa mayormente en
mamposteria.

v Arena gruesa

Tienen que pasar por el tamiz N° 4, ya que son muy adecuadas

para construccion con hormigon.

Tabla 8. Granulometria segun el ASTM

PORCENTAIJE QUE PASA

MALLA (ACUMULATIVO)
3/8" 9.5 mm 100
Ne4 475 mm 95 a 100
N°g 236 mm 80 a 100
N°16 1.18 mm 50 a 100
N°30 600 um 25a100
N°50 300 um 10230
N°100 150 um 2al0

Fuente. ASTM, (2016)

» Composicion quimica de los aridos finos y gruesos.

Tabla 9. Composicion quimica de los aridos
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Rocas Componente Composicion Naturaleza fisica
reactivo quimica

Rocas opalinas

Esquisto, arenisca, (nalo. Tridimi S102nH20

: sbe palo, Tridumita, : ,

calcedonia, calizas Cristobalita 8102 Amorfo Cristalino

silicosas,

pedernales

Rocas volcanicas

S102 con pequeflas

vitreas Silice, vidrio ~ Proporciones de :
1 daci d AT203. Fer0; Vitrea

Reolitas, acitas, 203, : - . .

. § ) : Amorfo criptocristalina
latitas, andesitas y Ca0, MgO, NaxO,
tufos K20
Rocas con alta
silice
Arenas cuarciticas.  Cuarzo cristalino 5102 Cristalino

rocas igneas vy
metamorficas

Fuente: NTP 400.137, (2014).

2.2.3.3. Tipos de concreto

a) Concreto ciclopeo

Este concreto proviene de un nombre antiguo donde se empleaba

boloneria como parte de a mezclay se vertia junto al concreto. Es asi que

se emplean en zanjas, cimientos, etc.

1 Bolsa de cemento

3 1/3 Buggies de Hormigén Agua

Figura N° 14. Componentes del concreto ciclopeo

Fuente Acero Arequipa, (2018)

b) Concreto simple

Es el concreto mas usual en la industria de la construccion por lo que es

empleado en més del 60% de estructuras y proyectos que se llevan a cabo.
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2.2.34.

2.2.3.5.

1 Bolsa de cemento 4 Buggies de Hormigén Agua

Figura N° 15. Composicion del concreto simple
Fuente Acero Arequipa, (2018)
¢) Concreto armado
Este elemento estd compuesto por concreto y elementos de refuerzo
como acero que son empleados para disipar esfuerzos de flexion y

mejorar la ductilidad de la edificacion.

1 Bolsa de cemento 1 Buggy de 1 Buggy de
arena gruesa piedra chancada Agua

Figura N° 16. Componentes del concreto armado

Fuente Acero Arequipa, (2018)
Usos

El cemento es empleado casi en el 98% de trabajos de construccién siendo
asi parte fundamental de esta industria, siendo parte de los elementos

estructurales, elementos de decoracidn, parte de los acabados, etc.
Caracteristicas del concreto

Debido a su alta f'c, siendo un material sumamente importante en la
construccion, tener una dureza que es bastante particular. Se sabe que solo
la mezcla del agua y cemento es llamada pasta, afiadiéndolo la arena ya se
denomina como mortero. También podemos decir que resiste a la
compresion, a la traccion y al corte, aunque no es lo suficientemente, en ese
caso se aumentaria barras de acero en la estructura para asi poder mejorar

su estructura y ya se llamaria como concreto armado.
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2.2.3.6. Aporte del concreto para la sociedad

El concreto en la sociedad que nos encontramos a tenido muy buenos
aportes, mas que nada en la calidad de vida de las personas de distintas

maneras.

Debido a ello y a todos los estudios que se realizé durante todo este tiempo

se ha contribuido con muchas como publicas y privadas.

En la construccion no deberia existir ningun tipo de error ya que eso pondria
en peligro a los transeuntes y causaria dafios muy graves mas que nada

cuando ocurre sismos, por ello deberian ser muy bien hechas y elaboradas
2.2.4. Propiedades fisico — mecanicas del concreto
2.2.4.1. Fisicas

Estas son las propiedades fisicas del concreto, estan destinados a cubrir
propiedades que pueden identificarse mediante simple observacién y/o
simple medicion y que son mas o menos tipicas de cualquier mezcla segun
el grado de cuidado que se le dé, las propiedades mecanicas se relacionan
con el comportamiento del concreto endurecido cuando se somete a
impactos y son pardmetros de disefio de estructuras de concreto. Viridiana
del Real (2017)

a) Asentamiento - NTP 339.035, (2015)

Se inicia con el proceso natural en el que cuando el concreto se
coloca en un encofrado, se compacta y se deja reposar, es asi que los
componentes mas pesados que son el cemento y los aridos tienden a
hundirse y posar en el fondo, mientras que el componente mas ligero,
el agua asciende. Estos fendmenos simultaneos se denominan
sedimentacion y sangrado, respectivamente. Su aparicion excesiva
se considera indeseable, ya que causa estratificacion en la masa del
concreto, lo que resulta en la formacion de una capa menos resistente
y duradera en la superficie a causa de la alta concentracion de

humedad.

e Recomendaciones
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v Mezclar el concreto con una consistencia poco fluida para que se
pueda colocar satisfactoriamente en la estructura que se realizara,
tener el minimo contenido de agua y en algunos casos usar

algunos aditivos para que poder reducir el agua.

v" Tener agregados con una buena forma y textura que se requiere y

con una adecuada composicion granulomeétrica.
b) Temperatura - NTP 339.184, (2013)

A medida que la mezcla se hidrata, se llegan a formar cristales en la
superficie de la mezcla, es asi que los cristales Ilegan aumentar de

tamafio y se llega a formar para tener una forma compacta.

Este proceso dependera del tiempo de reaccion y velocidad en la que se
forman de forma proporcional en la que alcanzan su tamafio y
temperatura, la cual es muy util para el andlisis de la resistencia a

compresion inicial.

e Se debe mantener una temperatura en el concreto fresco y en su

proceso de endurecimiento a una temperatura de 20°C.

e Enregiones donde las temperaturas son extremadamente bajas hacen
que se retarde el crecimiento de cristales, lo que ralentiza el tiempo
de curado de las mezclas de concreto. Ademas, es mas probable que
ocurra agrietamientos cuando el agua se congela y cause fisuras por

un proceso de retraccion.

¢) Contenido de aire - NTP 339.081, (2011)

e Este ensayo nos ayuda a determinar el contenido de aire por medio

del método de presion.

e Se realizara con una muestra de concreto recién mezclado desde el
momento que se un cambio en el volumen del concreto con un

cambio en la presion.

¢ No esta permitido aplicarlos en concreto con agregados ligeros o

agregados de alta porosidad, en este caso se utiliza otro ensayo.
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Figura N° 18. Ensayo de contenido de aire Tipo B

Fuente: Andrade y Flores (2016)

2.2.4.2. Mecanicas

a) Prueba de concreto (ensayo de resistencia a la compresion)

Es un método practico y sencillo para medir propiedades mecanicas,
esto representa las condiciones de carga impuestas en el concreto
presenta su maxima capacidad de oposicion a los niveles altos de

tension.

Se evalua el f'c en el concreto endurecido. Es asi que la norma presenta
méaximas deformaciones aceptables que pueden mostrar los

especimenes en estudio, como lo menciona la NTP 339.034, (2015)

Tabla 10. Maxima deformacion a la falla de acuerdo a la resistencia a
la compresion
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Resistencia a .- ..
o, nal Maxima deformacion a la
Compresion nomin o
P falla (*10-3)

(kg/em2)

70 4.
140 4
350
700

Lh

Lad

=]

Fuente: ASTM, (2016)

De acuerdo a la ASTM C 192 menciona que el llenado de los moldes
metalicos se debe de realizar en 3 espesores y se compactan con 25
golpes, para que luego de 24 hr, sea colocado en una posa de curacion
(agua + cal) todo este proceso en una temperatura de 23°. Para que
luego de un periodo de 7, 14 y 28 dias ciertos especimenes pasen por el
proceso de rotura e identificar el comportamiento de la adquisicion de
resistencia al pasar estos dias.

2.3. Marco conceptual

a) Alverja: se reconoce como una plata herbacea siendo el producto de las plantas
leguminas, de amplia produccion en los paises del caribe, siendo altamente

productivo. Ceron et al (2018)

b) Contenido de aire: Este es medido por un proceso a presion por la ley de Boyle,
donde se toma en cuenta que el volumen de gas que se presenta llega a ser
inversamente proporcional a la presion, este tiene relacion con la resistencia que

puede lograr el concreto. Walker (2012)

c) Dosificacion: Es uno de los procedimientos de construccion mas basicas, se refiere
a la adecuada proporcion de materiales que se utilizan en el concreto para que de esa

manera se pueda obtener las propiedades que permitan su uso. Perez (2019)

d) Fendémeno: Es un suceso que acontece en la naturaleza sin ser causado ni producidas
por el hombre, como ahi otros fendmenos que crean movimientos y cambios abruptos

haciendo sufrir a la naturaleza. Gardey (2008)

e) Paja: Se reconoce de esta forma al conjunto de hojas y tallos de la alverja al estar
secas, que son empleados para diferentes fines, ademas al ser organico no causa

problemas de contaminacion. Souza (2022)
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CAPITULO I

HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

30101#

Hipotesis general

Las propiedades fisico — mecéanicas del concreto mejoran significativamente con

la sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

. Hipdtesis especificas

El contenido de aire del concreto modificado aumenta con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

El tiempo de fragua del concreto modificado se reduce con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

El asentamiento del concreto modificado se reduce con la sustitucion de cemento
por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

La exudacion del concreto modificado aminora con la sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

La resistencia mecanica del concreto modificado se incrementa con la sustitucion

de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
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3.2. Variables

3.2.1. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)

b)

Residuos de paja de arveja

Segun Bernal, (2018) se dice del material organico sobrante luego de la
recoleccion de fruto de alverja quedando asi los tallos y hojas que al pasar por
un proceso de calcinacion pueden ser empleados como parte del disefio de
concreto, presentandose como un material que beneficia a la construccion y

cuida al medio ambiente.
Variable Dependiente (Y)
Propiedades fisico - mecanicas

Tiene referencia a sus propiedades como: consistencia, MR, contenido de
aire, tiempo de fragua, resistencia a la compresion y demas propiedades del
concreto las cuales dependen de los agregados, tipo de cemento y calidad del

agua que se emplea en el disefio. Astopilco, (2018)

3.2.2. Definicién operacional de la variable

a)

b)

Variable independiente (X)
Residuos de paja de arveja

La variable VI 1: Residuo de paja de arveja se evalla en base a 2
dimensiones: D1: Granulometria, D2: Dosificacion, y estas son trabajadas

con un indicador.
Variable Dependiente (Y)
Propiedades fisco — mecéanicas del concreto

La variable VD 2: Propiedades fisico — mecanicas se operacionaliza
mediante cinco dimensiones las cuales muestra, D1: Contenido de aire, D2:
Tiempo de fragua, D3: Asentamiento, D4: Exudacién y D5: Resistencia

mecénica y estas trabajan con sus indicadores.

3.2.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 11. Operacionalizacién de variables.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Bernal, (2018) se dice del material organico
. sobrante luego de la recoleccion de fruto de . . . o Grueso
1: Variable . g . . La variable VI 1: Residuo de paja . Tamafio de . .
. alverja quedando asi los tallos y hojas que al . , Granulometria . Medio Razo6n
Independiente LT de arveja se evalGa en base a 2 particula .
pasar por un proceso de calcinacion pueden . ; . Fino
- dimensiones: D1: Granulometria,
. . ser empleados como parte del disefio de e
Residuos de paja . . D2: Dosificacién, y estas son
. concreto, presentdndose como un material . Lol
de arveja - L . trabajadas con un indicador.
que beneficia a la construccién y cuida al
medio ambiente. 4%
Dosificacion . . 6% .
Optimo porcentaje Razén
8%
p i Ficha de
Contenido de aire orcentaje recopilacion de Intervalo
datos
Ficha de
. . : Ensayo de campo S
La variable VD 2: Propiedades  Tiempo de fragua de fragua recopilacion de Intervalo
2- Variable Tiene referencia a sus propiedades como: fisico - mecanicas se datos
Dé endiente consistencia, MR, contenido de aire, tiempo  operacionaliza mediante cinco Ficha de
P de fragua, resistencia a la compresion y dimensiones las cuales muestra, Asentamiento Slump recopilacion de
. . demés propiedades del concreto las cuales D1: Contenido de aire, D2: datos Intervalo
Propiedades fisico . . )
_ mecanicas del dependen de los agregados, tipo de cemento  Tiempo  de  fragua, D3: 0.2% Ficha de
concreto ycallo!ad del agua que se emplea en el disefio. Asentam_lento,_ D4: I'Ex_udamon y Exudacion 0.3% recopilacion de Intervalo
Astopilco, (2018) D5: I_Qesmtenma _mef:anlca y estas 04% datos
trabajan con sus indicadores.
Resistencia - Ensayo de
. Compresion S Intervalo
mecanica compresién simple
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

4.1.1.

4.1.2.

Meétodo general

Segun Nifo Rojas, (2011) considera que el método cientifico es “el conjunto de
pasos racionales y sistematicos que son utilizados con el proposito de dar
soluciones a problemas presentados en un lugar especifico, verificando la realidad

del conocimiento”.

En este estudio se utilizd el método ya mencionado ya que se subdividen las

caracteristicas especificas de cada variable estudiada.

Ya fundamentada las consideraciones del trabajo de investigacion se empled el
método cientifico.

Meétodo especifico

De acuerdo con Lopera, Ramirez, Zuluaga, Ortiz y Jénnifer (2010) es aquel
método de investigacion que consiste en la desmembracion de un todo,
descomponiéndose en sus partes o elementos para observar las causas, la
naturaleza y los efectos después de relacionar cada reaccion mediante una sintesis

general del fenédmeno estudiado.
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4.2.

4.3.

44.

En el caso de la investigacion se realizé un analisis de las variables por un proceso
empirico en donde se evalUa la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto al sustituir se forma parcial por ceniza de paja de alverja.
En el desarrollo de la investigacion se aplico el método analitico-sintético.

Tipo de investigacion

De acuerdo con Colomé y Femenia (2018), la investigacion aplicada busca generar
aplicaciones para la ciencia basicamente existente considerando los conocimientos como

insumos para lograr un objetivo de indole material.

La presente tesis, previamente debe realizar una investigacion basica para conocer los
residuos de paja de arveja, se realizo la investigacion aplicada para desarrollar y aprobar

SuU uso.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion fue de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

El alcance o nivel de la investigacion es explicativo consiste en la caracterizacion de u
fendbmeno, tipo, persona o cosa con el fin de establecer su comportamiento. La
investigacion explicativa tiene una responsabilidad de poder encontrar el porqué de los

hechos en relacion de causa-efecto. Arias (2012),

El nivel de investigacion de esta tesis que hemos podido realizar es de nivel explicativo.
Al evaluar la relacion entre las variables y sustentar los resultados con una prueba

estadistica.

Segun el analisis, el nivel que se empleara en la presente investigacion fue de nivel

explicativo.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es cuasi - experimental es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o

tratamientos, para poder observar los efectos que estos producen. Cabezas Mejia, (2018)

El disefio de la investigacion que hemos presentado de acuerdo a lo que he podido ver es
de nivel cuasi- experimental, al trabajar con grupos de muestreo comprendido por las

muestras de cada dosificacion y se persiguié un proceso en el cual se identifico el
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4.5.

problema, se elabord fichas de recopilacion de datos y se recolectaron datos para su

analisis y el logro de los objetivos.
En la investigacion realizado el uso del disefio cuasi- experimental.
Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

Segun Carrasco Diaz, (2016), “grupo constituyente de las (unidades de analisis)

que integran el area que cubre la investigacion y se desea evaluar”

Tabla 12. Parametros del nivel de confianza

Nivel de confianza Z alfa
99.7% 3
99% 2.58
98% 2.33
96% 2.05
95% 1.96
90% 1.645
80% 1.28
50% 0.674

Nota: Carrasco Diaz, (2016)
Para calculo de muestra finita

N+*Zi*pxq
e2x(N—1)+ ZZ+p=xq

n =

n=Tamafio de muestra buscado

N= Tamafio de la poblacion o el universo

Z= Parametro estadistico

e= Error de estimacion maximo aceptado

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado
g= (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento

B 126 * 1.44% % 85% * 15%
425 (126 — 1) + 1.442% x85% * 15%

n
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n = 71.23 = 72 muestras

La poblacion en la presente tesis la investigacion viene a ser compuesta por 126
especimenes de concreto con sustitucion de residuos de paja de arveja para la

ciudad de Huancayo, departamento de Junin.
4.5.2. Muestra

Segun Carrasco (2016), la muestra se reconoce como una muestra representativa
que es reflejada objetivamente que son estudiadas al ser una cantidad mas

accesible y representativa.

La muestra es de acuerdo al método probabilistico corresponde a 72 especimenes
siendo un numero finito compuesto por vigas y probetas de concreto elaborados

en laboratorio, detallado consecuentemente:

Tabla 13. Distribucion de muestras

Ensayo de Edad Cenizas de paga de Sub  Total
compresion arveja total
y flexion 0% 4% 6% 8%
FC 7 3 3 3 3 12 36
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
MR 7 3 3 3 3 12 36
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12

Fuente: Propia

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Es un recurso para valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y tener
informacidn sobre ello. De esta manera es una labor previa a la investigacion ya que
resume los aportes del marco teorico al seleccionar datos que corresponden a indicadores
y por lo tanto a las variables o conceptos utilizados. Sabino pp. 149,150 (2017)

4.6.1. Técnicas

v Observacion directa: En esta técnica se realiza un proceso de observacion
para involucrar a los agentes interactivos dinamicos en el proceso de
transaccion y en las diferentes etapas del proceso, el cual se utiliza como

método adicional para analizar los resultados.
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v Analisis documental: Se realizan analisis de fuentes primarias y recopilacion
de informacion, informes de noticias y hojas de trabajo, etc.

4.6.2. Instrumentos
a) Validez del instrumento

La propiedad que tienen los argumentos segin Manzi & Rosa Garcia, (2019), El
proceso de validacion se realiza por una evaluacion de tres expertos en el area
de investigacion, en los que evaltan los instrumentos empleados en la
investigacion.

Tabla 14: Rangos de Validez.

0.53 a menos Validez nula
0542059 Validez baja
0.60a0.65 Vilida
0662071 Muy valida
0.72a0299 Excelente validez

10 Validez Perfecta

Fuente: Oseda Gago, (2012)

Tabla 15: Evaluacién del instrumento de recoleccién de datos

N° Grado Nombres y Apellidos DNI/ CIP Validez
1 Ing. Mucha Véasquez, Manuel 45986098 0.70
2 Mg. Porras Olarte, Rando 20119738 0.85
3 Ing. Prieto De la cruz, Marimar 71650045 0.80

Fuente: Propia.

La validacion de los instrumentos se realizé primordialmente utilizando
los criterios de calificacion de expertos, quienes determinaron la adecuacion

muestra de los items de los instrumentos.
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b) Confiabilidad del instrumento

De acuerdo con Sanchez, Reyes y Mejia (2018), surge de la palabra “confiable”
es el proceso de determinar la fiabilidad, coherencia, estabilidad y que tan
consistente puede ser el instrumento efectuado, por esta razon al referirse a una
persona en este caso un profesional el que evalué segln la valoracion se dice que
en pocas palabras es confiable.

Tabla 16: Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

Intervalo al que pertenece Valoracion de la
el coeficiente alfa de fiabilidad de los items
Cronhach analizados
[0:0,5] Inaceptable
[0.5:0,6] Pobre
[0.6:0,7] Débil
[0,7:0,8] Aceptable
[0.8:0.9] Bueno
[0.9:1] Excelente

Fuente: Relloso Chacin, Rafael (2021)

Alfa de Cronbach:
o
INTRINSECA EXTRINSECA
No ndicadores P P2 P3 P4 P P6 P7 P8 P9 P10 OTAL
1 i-1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 13|
2 -2 1 2 2 1 2 1 2 3 1 2 17|
3 3 3 3 2 2 2 2 1 2 1 2 20
4 -4 2 3 1 2 1 3 2 3 3 3 23]
5 I-5 2 3 2 2 2 3 2 2 3 3 24
6 I-6 3 2 3 2 3 3 1 2 3 3 25
7 i-7 3 2 3 2 2 3 2 1 1 3 22|
VARIANZA d 0.69 0.49 057 0.20 041 0.78 0.20 0.41 0.98 0.24! 15.67
4.98
K= w0 t
KIK-1) = 1
i
ST 468
S, = 1567
ALFA = 0758
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4.7. Téecnica de procesamiento y andlisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacién

Es la parte del proceso investigativo que consiste en realizar el procesamiento de los datos
previamente obtenidos de la poblacidn escogida durante el trabajo de campo. Su finalidad
es efectuar el analisis de acuerdo a los objetivos, hip6tesis o preguntas de la investigacion.
Bernal, (2012)

Esta técnica tiene como tal la finalidad principal recopilar datos relacionados con el

comportamiento de propiedades del concreto.

4.7.1.1. Recaudacion de paja de arveja

Si bien la arveja es una de las legumbres mas consumidas por los
pobladores, esta se siembra en diversos distritos de la provincia de Huancayo como:
Puraca, Sapallanga, Cullhuas, Colca, Congos alto, Chancapampa, etc. El proceso
de recoleccidon gue se llevo a cabo en el distrito de Pucara, obteniendo residuos de

arveja (tallo y hojas).

Figura N° 19. Recoleccion de paja de arveja (tallo y hoja)

Fuente: Propia
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Distritos de la provinciade Huancayo

1 Quichuay
2 Ingenio

3 San Jeronimo de Tunan
4 San Pedro de Safio

5 Hualhuas

6 San Agustin de Cajas

7 Sicaya

8 Pilcomayo

9 Chilca

10 Huancan

11 Huayucachi

12 Viques

13 Huacrapuquio

14 Chupuro

15 Chicche

16 Huasicancha

17 Carhuacallanga

Figura N° 20. Distritos en los que se siembra arveja dentro de la provincia de Huancayo

Fuente: Propia

Se identificaron los campos de sembrio de arvejay en el distrito de Pucara.
En algunos casos solo se tenia plantaciones verdes ya cosechadas, y en

otros casos plantas secas. Se llego a recolectar el conjunto.
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Figura N° 21. Campos de produccion de arveja en el distrito de Pucara

Fuente: Propia

e Enrecoleccion de paja de arveja en los campos de cultivo

Figura N° 22. Planta de arveja seca
Fuente: Propia
e Tanto las plantas secas como verdes fueron secadas a la intemperie a la luz
del sol por un periodo de 3 semanas, evitando que se humedezca a causa

de las lluvias y retrase el proceso de secado.
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Figura N° 23. Planta seca se arveja
Fuente: Propia
Se llevd la paja de la arveja (hojas y tallo) a un horno artesanal para un

quemado rapido y obtencién de ceniza.

Figura N° 24. Calcinacidn de plantas de plantas de arveja secas a 240°C

Fuente: Propia
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Figura N° 25. Ceniza resultante de la calcinacién de plantas de arveja
Fuente: Mejoramiento del material de afirmado usando cenizas de tallos de habas y arvejas
en Paucartambo — Paucartambo — Cusco, por Chalco et al. (2022)

e Luego se lo lleva a laboratorio para que pase por la Maquina Los Angeles

y reducir las particulas, y luego pasar por un tamizado obteniendo asi

Figura 1. Ceniza puzolanica de alverja

Fuente: Mejoramiento del material de afirmado usando cenizas de tallos de habas y arvejas en

Paucartambo — Paucartambo — Cusco, por Chalco et al. (2022)
4.7.1.2. Granulometria (NTP 400.012)

a) Herramientas, materiales y/o equipos
- Juego de tamices ASTM
- Balanza
- Bandejas
- Cucharon
- Espatula
- Horno

- Agregado
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b) Procedimiento

- Una vez secada la muestra y enfriado, se procederd a tomar el peso de
la muestra secada al horno.

- Pesar la masa inicial de agregado y tomar nota para luego pasar al
tamizado de estos por el conjunto de mallas poco a poco.

- Luego dividimos el material que queda en cada tamiz y cree la curva

de tamafio de particula correspondiente.

Figura N° 26. Proceso del peso de la masa del agregado

Fuente: Basurto (2017)

4.7.1.3. Contenido de Aire
a) Instrumentos, materiales y/o equipos

- Varilla, pipeta, Olla Washington, regla metalica, cucharon y combo
de goma.

b) Procedimiento

- Se prepara una cantidad de mezcla a la cantidad requerida y la
compactamos en el molde de metal.

- De esa forma se coloca la muestra en tres capas uniformes, cada una
de estas sera compactada con 25 golpes con una varilla de distribucion
uniforme. De la parte exterior con ayuda de una comba de goma se

dan de 10 a 15 golpes para expulsar el contenido de aire.
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- Se debe enrazar la capa superior del molde y se coloma la tapa
metélica con el medidor de la olla washinton para identificar el

contenido de aire de la mezcla.

Figura N° 27. Proceso del ensayo de la olla de Washignton

Fuente: Rodriguez (2016)
4.7.1.4. Tiempo de fragua

El tiempo de fraguado se determina observando como la aguja penetra en
la pasta de cemento de consistencia normal, hasta alcanzar un valor
determinado.

a) Materiales, instrumentos y/o maquinas

Penetro metro

Agua de penetracion

Capsulas

Cronometro
- Termometro

b) Procedimiento

-Se selecciona la muestra y se calienta no mas de 60° C en un tiempo
menor de 30 minutos evitando burbujas.

-Colocamos la muestra en dos capsulas diferentes con una profundidad
al menos de 10 mm

-Coloque la muestra en un bafo de agua a 25° C en promedio de 1 hora.
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-Y por ultimo realizamos 3 penetraciones con una cantidad de 10 mm.

Figura N° 28. Penetrometro y aguja empleada en el ensayo

Fuente: Bonilla (2016)
4.7.1.5. Resistencia mecanica

a) Materiales instrumento y/o maquinas

- Prensa

- Balanza

- Cronometro

- Pison

- Molde cilindrico

b) Procedimientos

- Luego de pasado el tiempo de curado a edades de 7, 14 y 28 dias se
sacan las probetas de las pozas de curacidn y se secan para ser llevadas
a la maquina de compresion.

- Se coloca las probetas sobre almohadillas y se aplica fuerzas de forma
constante hasta que la probeta no sea capaz de soportar esta carga y

Ilegue a la rotura.
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4.7.2.Técnicas y analisis de datos

La prueba estadistica se define como un procedimiento empleado para cuan
acertada llega a ser una afirmacion. Inicialmente esta conjetura se reconoce como
una hipétesis, que inicialmente se plantean como verdaderas: De esta forma
inicialmente se plantea la HO y la Ha:

Hipotesis nula (HO): Esta hipotesis rechaza la hipotesis alterna y niega la hip6tesis
alterna.

Hipdtesis alterna (Ha): Acepta la hipdtesis planteada por el investigador.

De forma seguida se procesaran los datos de prueba en el programa SPSS V.26
iniciando con la prueba de normalidad con la que se evidenciara si los datos siguen
una distribucion paramétrica o no paramétrica. De esta forma se evaluara aceptara
o0 rechazaré la hipotesis alterna empleando alguna de estas dos pruebas en base a

un valor de significancia del 5% con una aceptabilidad del 95%.
» Consideraciones de las pruebas de hipotesis:

- La prueba de hipdtesis se realiza de forma independiente para cada prueba.

- Todas las pruebas asumen un valor de significancia de 0.05 y si el p- valor
< 5% se acepta el Ha.

- Se procede a realizar la prueba de normalidad y en caso sea necesario la
prueba de homogeneidad y segun ellos se define si se realizara una prueba
paramétrica 0 no paramétrica, en el posible caso cumpla el supuesto de

normalidad se realizara la prueba de ANOVA de un factor.

T
o =+ kB 8 R S el

e e

Figura N° 29. Procesamiento de datos en el programa estadistico SPSS V.26.
Fuente. Propia.
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4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segiin lo mencionado por Espinoza, (2020) “aquellas investigaciones de enfoque
cuantitativo deben mostrar aspectos éticos que garanticen el bienestar de las personas,
animales y objetos que se encuentran en estudio o estén dentro del rango de afeccion este
proceso se realiza al cumplir los protocolos de una investigacion ética”.

En la presente tesis con respecto a los aspectos éticos buscan salvaguardar la seguridad
de los trabajadores de forma apropiada sin realizar sin ninguna modificacion en el area
de estudio, no se causaran consecuencias ambientales de ninguna forma no se transgredio
la propiedad de los derechos en los autores mencionados en la investigacion para lo que
en un contexto de prioridad intelectual este criterio propiamente puesto en derechos de
propiedad de los autores.

Desde otro punto para la reserva de la informacion al tratarse de una informacion que
respecta al accionar y organizacién del repositorio académico se hara el uso correcto de

las citas.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnol6gico

Hoy en dia se presentan diversas tecnologias inteligentes del concreto, como método
alternativo para monitorear la situacion de la estructura del concreto de acuerdo al tipo de
material con el que se esta trabajando y mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas
con el objetivo de mejorar sus propiedades de contenido de aire, tiempo de fragua y
resistencia mecéanica.

Frente a ello se realizaron con los residuos de paja de arveja en diferentes dosificaciones
para evaluar la variacién de las propiedades fisico — mecanicas del concreto con la
sustitucion del cemento por residuos de paja de arveja, después de la investigacion se
logro identificar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto llevando a un analisis
para el proceso de conclusién y recomendacion.

Descripcion de resultados
5.2.1. Evaluacion de materiales

La evaluacion de los agregados se realizé segun la NTP 400.012, los agregados
empleados en el disefio de mezcla: AF (arena gruesa) y AG.

72



a) Aridos grueso

Para la identificar las propiedades del agregado grueso se realizaron diferentes
pruebas: analisis granulométrico, PUS, PUC, modulo de finura, modulo de

fineza, etc. Estos son presentados en la tabla 15.

Tabla 17. Caracteristicas del arido grueso

Caracteristicas Resultados
TMN 1/2 pulg
Madulo de finura 6.36

Contenido de humedad 0.80 (%)

PUS 1399.29 (kg/m*)
PUC 154504 (kg/'m?)
Peso especifico de masa 2.69 (g/'m®)
Absorcion 315 (%)

Fuente: Propia

Se identifico TMN % plug, PUS de 1399.29(kg/m3), PUC 1545.04
(kg/m3), absorcion de 3.15%, etc. Los cuales son tomados en cuenta para
el disefio de mezcla.

b) Aridos fino

También de realizaron pruebas de anélisis de tamafio de particulas, contenido
de humedad, pesos unitarios sueltos y compactados para evaluar las
propiedades del agregado fino y la gravedad especifica final fue inferior,

presentados en la tabla 16.

Tabla 18. Propiedades del agregado fino

Caracteristicas Resultados
Modulo de finura 282

Contenido de hnmedad 0.4 (%)

Peso unttario suelto (PUS) 137873 (kg'm")
Peso unitario compactado (PUC) 152559 (kg'm")
Peso especifico de masa 257 (g'm*)
Absorcion 2.04 (%)

Fuente: Propia
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Se identifico un PUS de 1379.73 (kg/m3), PUC 1525.59 (kg/m3),
absorcidn de 2.04%, etc. Los cuales son tomados en cuenta para el disefio

de mezcla.
c) Composicion del cemento tipo |
Las materias primas para el proceso de produccién del cemento portland son:

Tabla 19. Compuestos quimicos empleados en el proceso del cemento tipo |

Compuestos quimicos Valor
Oxido de hierro 3%
Oxido de calcio 44.00%
Oxido magnesio 1.6%

Oxido de aluminio 3.5%
Oxido de silicio 14.5%

Fuente: “Quimica del cemento”, por Ochoa L., y otros, (2017)

En las altas temperaturas el 6xido de calcio llega a reaccionar con los silicatos
llegando a formar asi silicatos de calcio, en pequefia cantidad se forma
aluminato tri calcio y ferro aluminato tetra calcico, los cuales ofrecen

resistencia al concreto al momento llegar a endurecer.
5.2.1.1. Caracterizacion del residuo de paja de arveja

La paja de arveja es procedente del distrito de Pucara al sur — este de Huancayo,
perteneciente a la region Junin, pasando por un proceso de seleccion (uso del
total de la planta en excepcion de los frutos y raices), se recogieron tallos secos
y en cuanto a aquellas plantas que no estaban completamente secas pasaron por
un tiempo de secado.

La ceniza de paja de arveja fue obtenida a partir de un método de incineracién
a una temperatura de 240°C, es asi que el volumen inicial del material es de
0.06 m3, obteniendo residuos de 0.0025 m3, identificando un porcentaje de
reduccion de 95.83%, 4.17% me material obtenida por incineracion.

Tabla 20. Anélisis y reduccion de paja de arveja a ceniza

Volumen inicial (m3) 0.06
Volumen residuos (m3) 0.0025
% de reduccion 95.83%
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% de incineracion obtenida 4.17%

Fuente: Propia (analisis de laboratorio) - Anexo pag.185

De esta forma se obtuvo puzolana de ceniza de arveja el cual posee altos
contenidos de éxido de aluminio y oxido de silice que junto al hidréxido de
calcio logra generar un material cementante.

Tabla 21. Compuestos quimicos de la ceniza de paja de arveja

Compuestos guimicos Nombre Valor
K:0 Oxido de Potasio 37.059
Ca0 Oraado de Caleio 30.139
MgO Oxido de Magnesio 26.186
P20s Oxido de Fosforo 3355
510a Oxidoe de Silicio (silice) 1.305

Fex0s Oxido de Hierro 0.774
S0s Oxido de Azufre 0.56
Cl Cloro 0.146
Sr0 Ozxido de Estroncio 0.093
MnO Oxido de Manganeso 0.084
Ti0: Oxido de Titanio 0.064
Zn0 Oxido de Zinc 0.020
B0 Oxido de Rubidio 0.006

Fuente: Propia (analisis de laboratorio) - Anexo pag.190

En la tabla 19, tanto como el 6xido de calcio, oxido de silicio, éxido de
aluminato, y oxido de magnesio son empleados en la produccion de cemento
ofreciéndole resistencia mecénica al momento de endurecer el concreto. Al
pasar por incineracién la paja de arveja se pueden obtener estos compuestos
por lo que se comporta de forma semejante que el cemento mejorando la

resistencia del concreto.

Tabla 22. Analisis granulométrico de residuos de paja de arveja.

Aberturas cuadradas % % %

Tamiz “mm” parcial retenido acumulado pasante
5" 125.000 0.00 0.00 100.00
4" 100.000 0.00 0.00 100.00

31/t 90.000 0.00 0.00 100.00
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3" 75.000 0.00 0.00 100.00

21/2" 63.000 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 0.00 0.00 100.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00
N° 100 0.150 0.82 0.82 99.18
N° 200 0.075 0.06 0.88 99.12
Fondo 99.12 100.00 0.00

Fuente: Propia (analisis de laboratorio) - Anexo pag.185

Luego de la evaluacion granulométrica de la puzolana de paja de arveja. Por
otra parte, la ceniza antes de ser empleado en la mezcla fue pasado por la
magquina los Angeles (ASTM C-131) al tener particulas de diversos tamafios

obteniendo un componente mas fino que se tamizo por la malla N° 200.

Tabla 23. Contenido de sulfatos en residuos de paja de arveja

Contenido de sulfatos en residuos de paja de arveja

0.106% 1056 mg/L (ppm)

Fuente: Propia (analisis de laboratorio) - Anexo pag.186

Tabla 24. Cloruro en residuos de paja de arveja

Cloruro en residuos de paja de arveja

0.090% 0.090%

Fuente: Propia (analisis de laboratorio) - Anexo pag.187

Tabla 25. pH de residuos de paja de arveja

pH de residuos de paja de arveja
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9.15 24.5°C

Fuente: Propia (analisis de laboratorio) - Anexo pag.188

El ensayo de determinacion del contenido de sulfatos, cloruros y pH en los
residuos de paja de arveja, fue ejecutado a una temperatura de 19.5 °C y a una
humedad relativa de 42%, los resultados se muestran en la tabla 23, 24, 25,
respectivamente.

5.2.2. Disefio de mezcla del concreto

Se tomaron los siguientes datos para llevar acabo el disefio de mezcla: f'c de

disefio 210 kg/cm?, TMN %", slump de 3 a 4 pulg, a/c = 0.56 y contenido de aire
= 2.50%.

Tabla 26. Proporcidn de materiales para el mortero en su estado seco

Disefio de mezcla en estado seco (por m®) Sin correccidn por

humedad
Cemento 386.82 kg'm’
Agna de disefio 21600 [tm?
Agrezade fino 76973 kg'm”
Agregado grueso 90548 kg'm’
TOTAL 227804 kgim®

Fuente: propia

Segun la tabla 24, nos muestra las dosificaciones a utilizar en la mezcla para el

concreto de la investigacion presente, obteniendo asi un total de 2278.04 kg/cm3.

Tabla 27. Proporcién de insumos en estado hiumedo para mezcla

Dizefio De Mezcla En Estade Himedo (Por M) Con Correccidn Por

Huomedad
Cemento 38682 kz/m?
Agua de dizefio 25025 Lt'm®
Agrezado fino 77243 kgm’
Agregado grueso 212.73 kg/m’
TOTAL 2322 33 kg'm’

Fuente: Propia
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5.2.3.

Los resultados obtenidos segun la tabla 25 muestra cada una de las dosificaciones

que se utilizara en casa uno de los materiales para la mezcla del concreto

convencional (CC) y el 2322.23 kg/bol.

Tabla 28. Propiedades del agregado

Disefio de mezcla hiimeda con rectificacion de humedad (por

bolsa de cemento por lote)

Cemento 4250 kg/'bel
Agua de disefio 27.50 Lt'bol
Agregado fino 8487 kg/'bol
Agregado grueso 100.28 kg'bol
TOTAL 255.14 kg/bol

Fuente: Propia

Respecto a la tabla 26, muestra la las medidas utilizadas para la mezcla del

concreto en estado fresco siendo asi el total de todos estos 255.14 kg/bol.

Tabla 29. Dosificacion de los insumos con residuos de residuos de pajas de

arveja

Dosificacion con adicion de residuos de paja de arveja

Dosificaciones 0.0% 4.0% 6.0% 8.0% Unid
Cemento 4250 40.80 39.95 39.10 kg/bol
Agua de disefio 2750 2750 27.50 27.50 Lt/bol
Agregado Fino 84.87 84.87 84.87 84.87 kg/bol
Residuo de residuos de pajas de arveja  0.00 1.70 255  3.40 kg/bol
Agregado grueso 100.28 100.28 100.28 100.28 Kg//bol
Total 255.14 255.14 255.14 255.14 kg/bol

Fuente: Propia

La tabla 27, representa las dosificaciones de todos los materiales componentes del

concreto y asimismo la cantidad de residuos de residuos de pajas de arveja por lo

que, en total de los materiales a usar es 255.14 kg/bol.

Seguidamente se procede a determinar las propiedades en estado fresco de las

mezclas de concreto convencional y mezclas de concreto experimental que es con

adicion de residuos de residuos de pajas de arveja.

Obijetivo especifico 1

Evaluar el comportamiento del contenido de aire del concreto con uso de ceniza

de paja de alverja con la sustitucion de cemento.
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a) Contenido de aire del concreto cuando el cemento se sustituye por residuos

de paja de arveja

En base a la norma ASTM C 231, se empled la tecnica de presion para ver las
medidas de aire que se encuentren presentes en el concreto fresco,
considerando también las funciones que muestren las caracteristicas de los
compuestos segun las proporciones en el reemplazo de cemento por residuos
de paja de arveja.

Tabla 30. Contenido de aire del concreto

Contenido % de

Muestras M-01 M-02 de aire (%) variacion
Concreto convencional
(CC) (%) 1.20 1.24 1.22 0.00
4% de residuo de paja de 1.35 1.45 1.40 0.15
arveja (%)
6% de residuo de paja de 1.46 138 142 0.16

arveja (%)
8% de residuo de paja de
arveja (%)

1.60 1.58 1.59 0.30

Fuente: Propia

Los resultados obtenidos y mostrados en la tabla 28, dan como resultados
conseguidos del contenido de aire del CC y C modificado, empezando por el
CC con 1.22%, y con la adicion de 4% se obtuvo 1.40%, con la adicion 6%
resulto con 1.42% por Gltimo para el CC con adicion de 1.60% con resultado
de 1.59%.

CONTENIDO DE AIRE {%]|
# CONTENIDODEARE (%) ==-=-- Polindmica [ CONTEN DO DE AIRE {3}

1.70

1.60 %

1.50 =
£ — = 1.59
E1.40 —————
= =
w
= —
9130
= 1.40 1.42
E -
Z120
=

122
110
1.00
CONCRETO 4% DE RESIDUO DE &% DE RESIDUO DE 8% DE RESIDUO DE
CONVENCIONAL PAJA DE ARVEJA PAJA DE ARVEJA PAJA DE ARVEJA
MEZCLA DE CONCRETO

Figura N° 30. Variante del contenido de aire

Fuente: Propia
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Los resultados que sefiala la figura 30, se contempla el contenido de aire del
CC de 1.22%, y al sustituir con el 4% de residuos de pajas de arveja al cemento
el contenido de aire aumento hasta un 0,15% cuyo valor obtenido es 1.40%, al
con el sustituir con el 6% de residuos de pajas de arveja al cemento el contenido
de aire aumento hasta un 0,16% cuyo valor obtenido es 1.42%, al con el
sustituir con el 8% de residuos de pajas de arveja al cemento el contenido de

aire aumento hasta un 0,30% cuyo valor obtenido es 1.59%.

En base al analisis de las tablas y graficos se observd que el sustituto de
residuos de pajas de arveja al cemento altera de manera ascendente el contenido
de aire del concreto premezclado y al alterar se halla en los parametros

aceptables de la mezcla disefiada.

5.2.4. Objetivo especifico 2

Evolucién del tiempo de fragua del concreto con ceniza de paja de alverja como

sustituto parcial de cemento.

a) Evaluacion del periodo de fraguado del concreto con el reemplazo del

cemento por residuos de paja de arveja.

Se estima el tiempo que transcurre desde el contacto con el agua hasta que ya
no se pueda mezclar de manera adecuada, ver el compacto y el colocado, de

esta manera el fraguado final se precisa segun el progreso que produce la

resistencia.
Tabla 31. Resultante del fraguado del concreto
% de
. . % de .
Muestra TFI TFF Promedio  Promedio variacion V?‘,”a
FI Ff = cion
Ff
o) 30641 40353 ‘o° 51071 30997  503.79 000  0.00
4% de residuo 468
de paja de 36651 36961 ,, 47105 368.06 469.75 008  -0.07
arveja '
6% de residuo 461
de paja de 356.79 35046 o 44585 353.63 45357 012 -0.10
arveja '
8% de residuo 426
de paja de 33535 33858 .. 43396 336.97 430.26 016  -0.13

arveja

Fuente: Propia

En referencia a la tabla 29, indica lo obtenido del tiempo transcurrido para el

fraguado tanto para el CC como el experimental, mostrado asi que el fraguado
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inicial promedio fue de 399.97 min, mientras que con el sustituto del 4% de
residuos de pajas de arveja al cemento el tiempo de fraguado inicial es 368.06
min, con el sustituto del 6% de residuos de pajas de arveja al cemento el tiempo
de fraguado inicial es 353.63 min, con el sustituto del 8% de residuos de pajas
de arveja al cemento el tiempo de fraguado inicial es 336.97 min, asimismo
para el fraguado final el concreto convencional tiene como promedio de 503.79
min, mientras que con el sustituto del 4% de residuos de pajas de arveja al
cemento el tiempo de fraguado final es 469.75 min, con el sustituto del 6% de
residuos de pajas de arveja al cemento el tiempo de fraguado final es 453.57
min, con el sustituto del 8% de residuos de pajas de arveja al cemento el tiempo
de fraguado final es 430.26 min.

601.00
__ 50100 "
2 = —
= el
= . ST
‘5 503.79 el |
= FY
‘:,‘ 40100 h k= 169.75 453,57
T e e et -
S | R I | R Rt L 430.26
a -
8 30100
E 395797
=
= 368.06 5363
= H
AL 336.97
101.00
100
CONCRETO 4% DE RESIDUOD DE 6% DE RESIDUO DE 8% DE RESIDUO DE
CONVENCIONAL PAJA DE ARVEIA PAJA DE ARVEJA PAJA DE ARVEJA
# PromedioFl B PromedioFf = ====- Polindmica (Promedio Ffj] ~ ===== Palindmica (Promedia FI)
MEZCLA DE CONCRETO

Figura N° 31. Comportamiento del TFl y TFF del concreto

Fuente: Propia

Los datos obtenidos y mostrados en la figura 31, nos dieron resultados de la
fragua inicial del concreto muestra con 399.97 min, con el sustituto del 4% de
residuos de pajas de arveja al cemento el tiempo de fraguado menora con un
porcentaje de variacion de -0.08%, con el sustituto del 6% de residuos de pajas
de arveja al cemento el tiempo de fraguado reduce con un porcentaje de

variacion de -0.12%, con el sustituto del 8% de residuos de pajas de arveja al
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cemento el tiempo de fraguado reduce con un porcentaje de variacion de -
0.16%, asimismo para el tiempo de TFF del (CC) se registrd 503.79 min, con
el sustituto del 4% de residuos de pajas de arveja al cemento el tiempo de
fraguado reduce con un porcentaje de variacion de -0.07%, con el sustituto del
6% de residuos de pajas de arveja al cemento el tiempo de fraguado final reduce
con un porcentaje de variacién de -0.10%, con el sustituto del 8% de residuos
de pajas de arveja al cemento el tiempo de fraguado reduce con un porcentaje

de variacion de -0.15%.

Por ultimo, se observa que con mas porciento de sustituciéon de residuos de
pajas de arveja al cemento el tiempo de fraguado es en menos tiempo, por ello
se afirma que los residuos de pajas de arveja como sustituto al cemento altera

de manera positiva el tiempo de fragua del concreto.

5.2.5. Objetivo especifico 3
Determinar del asentamiento del concreto con uso de ceniza de paja de alverja.
a) Asentamiento del concreto con el reemplazo del cemento por residuos de
paja de arveja.
Se procedio con las mediciones de asentamiento utilizando el cono de Abrams
segun la NTP 339.035 del concreto fresco, para asi confirmar el cumplimento
de las especificaciones en el CC y C modificado del cemento por residuos de

paja de arveja, a continuacion, se detalla los resultados del asentamiento del

concreto.
Tabla 32. Resultados de asentamiento del concreto

Mezcla de M-1 M-2 Asentamiento % dg/

concreto (mm) variacion
CC (mm) 101.60 95.30 98.45 0.00
4% de residuo de
paja de arveja 101.60 95.30 98.45 0.00
(mm)
6% de residuo de
paja de arveja 82.60 101.60 92.10 -0.06
(mm)
8% de residuo de
paja de arveja 88.90 88.90 88.90 -0.10
(mm)

Fuente: propia
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CONVENCIONAL PAJA DE ARVEJA PAJA DE ARVEIA PAJA DE ARVEIA

Figura N° 32. Variacion del asentamiento del concreto

Fuente: Propia
En la tabla 30 y figura 32, se muestran los valores obtenidos de la evaluacion
del asentamiento del concreto convencional y experimental, en la cual el
concreto convencional tiene asentamiento de promedio de 98.45 mm, mientras
que con el sustituto del 4% de residuos de pajas de arveja al cemento el
asentamiento promedio se registrd6 98.45 mm, con el sustituto del 6% de
residuos de pajas de arveja al cemento el asentamiento promedio se registro
92.10 mm, con el sustituto del 8% de residuos de pajas de arveja al cemento el

asentamiento se registrd 88.90 mm.

5.2.6. Objetivo especifico 4
Evaluacion de exudacion del concreto con residuos de paja de arveja.

a) Determinacion de la exudacién del concreto con el reemplazo del cemento

por residuos de paja de arveja.

Para el ensayo de exudacion del concreto se valoro el incremento del agua hacia
la superficie como consecuencia de la sedimentacion de los so6lidos.

Tabla 33. Resultados de exudacion del concreto

EXUDACION % DE

Muestra M-1 M-2 (%) VARIACION
CC (%) 0.41 0.39 0.40 0.00
5 -
4% de paja de 0.35 0.31 0.33 -0.18

arveja (%)
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6% de paja de
arveja (%)
8% de paja de
arveja (%)

0.31 0.27 0.29 -0.27

0.19 0.18 0.18 -0.55

Fuente: Propia
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COMNMCRETO 4% DE RESIDUD DE 6% DE RESIDUO DE 8% DE RESIDUD DE
COMNMVENCIOMNAL PAIA DE ARVEIA PAJA DE ARVEIA PAJA DE ARVEJA

Figura N° 33. Comportamiento de la exudacién

Fuente: Propia

De acuerdo a la tabla 31 y figura 33, se indica los valores conseguidos a partir
del ensayo de exudacion del CC (concreto convencional) y experimental,
obteniendo de esa manera el promedio del CC de 0.40%, a la vez que con el
sustituto del 4% de residuos de pajas de arveja al cemento la exudacion
promedio registro 0.33%, con el sustituto del 6% de residuos de pajas de arveja
al cemento la exudacién promedio se registré 0.29%, con el sustituto del 8%

de residuos de pajas de arveja al cemento la exudacién se registro de 0.18%.

5.2.7. Objetivo especifico 5
Anélisis de resistencia mecéanica con residuos de paja de arveja.

a) Variacion de la resistencia mecénica del concreto con el reemplazo del

cemento por residuos de paja de arveja

Para la evaluacion de la resistencia mecanica del concreto al sustituir con
residuos de pajas de arveja al cemento, se determind la resistencia a compresion

y resistencia a flexion del concreto en estado endurecido.

» Resistencia a compresion
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La resistencia a compresion se determino preparando muestras de cilindros
estandarizados de 4x8 que se fracturaron al aumentar la carga en la prensa,
dichas pruebas se realizaron dentro de los 7, 14 y 28 dias de curado,

presentados Tabla 20 a continuacion.

Tabla 34. Resultados de resistencia a compresion del concreto a los

7 dias
Muestra- Muestra-  Resistencia o
Muestra Edad MO oo kg 03(kg/ Fo=(0ky 2%
cm2) variacion
cm2) cm2) cm2)
Concreto 7 143.24 1428  139.84 141.96 0.00
convencional (CC)
4% de paja de 7 14269 14825  143.48 144.81
arveja 0.02
. :

6% de paja de 7 13019 13494  130.96 132.03
arveja -0.07
8% de paja de 7 113.24 116.66  113.46 114.45
arveja -0.19

Fuente: Propia

RESISTENCIA F'C= (210 kg/ cm2)

150.00 144.81

145.00 14156 ... ok
—_— i
g 140.00 _

.. 132.03

5 135.00 =
%) i,
= 130.00
™ 12500
: -
g 120.00 .. 114.45
E 115.00 “&
= 11000

105.00

100.00

concreto 4% de residuo de 6% de residuc de 8% de residuo de
convencional paja de arveja paja de arveja paja de arveja
4  RESISTENCIA F C= (210 kg/ cm2) Mezcla del concreto
Polindmica (RESISTENCIA F°C= (210 kgf cm2))

Figura N° 34. Variabilidad del f'c a los 7 dias
Fuente: Propia

Segun sefiala la figura n° 34 se aprecia que el 4% de sustituto con residuos de
pajas de arveja al cemento varia de manera positiva hasta un 0.02% del 141.96
al 144.81 kg/cm? en el ensayo de la resistencia a compresion del concreto a
los 7 dias, con 6% de sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la
resistencia reduce hasta un -0.07%de 141.96 al 132.03 kg/cm?, con 8% de
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sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la resistencia reduce hasta
un -0.19% de 141.96 al 114.45 kg/cm?.

Tabla 35. F'c del concreto a los 14 dias

Resistencia L,
Muestra Edad M-1 (kg/ M-0(kg/ M-3 (kg/ fie= (210 kg/ Variacién
cm2) cm2) cm2) (%)
cm2)
CcC 14 200.88 203.81 195.73 200.14 0.00
4% de paja de
arveja 14 210.39 158.52 263.63 210.85 0.05
0 -
6% de paja de 14 188.32 18495  181.11 184.79
arveja -0.08
5 -
8% de paja de 14 16402 16089  156.68 160.53
arveja -0.20
Fuente: Propia
RESISTENCIA F'C= (210 kg/ cm?2)
220.00 210.85
200.14 ... ...
= 200.00 “ 184.79
P ‘»,
~ 18000 :
=3 160,53
@ 160.00 .
g
4 140.00
a
[= 4
120.00
100.00
concreto 4% de residuo de 6% de residuo de 8% de residuo de
comvencional paja de arveja paja de arveja paja de arveja
® RESISTENCIA F C=(210kgfcm2) Mezcla del concreto
Polinémica (RESISTENCIA F C= (210 kgf am2))

Figura N° 35. Variabilidad de la resistencia a compresion del

concreto a los 14 dias
Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 35 se aprecia que el 4% de sustituto con residuos de
pajas de arveja al cemento varia de manera positiva hasta un 0.05% del 200.14
kg/cm2 al 210.85 kg/cm? en el ensayo de f'c del concreto al 6% con sustituto
con residuos de pajas de arveja al cemento la resistencia reduce hasta un -
0.08% de 200.14 al 184.79 kg/cm?, con 8% de sustituto con residuos de pajas
de arveja al cemento la resistencia reduce hasta un -0.20% de 200.14 al 160.53
kg/cm?.
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Tabla 36. F'c del concreto a los 28 dias

Resistencia
M-0lkg M-2(kg/ M-3(kg/ % de
Muestra Edad cm2) cm2) cm2) Fe=(210 kg/ variacion
cm2)

concreto

comvoncional (Co) 28 21433 21664 210.9 213.96 0.00
0 :
4% de paja de 28 21759 22217 230.65 223.47 0.04
arveja

r :

6% de paja de 28 197.90 20206  198.18 199.38 -0.07
arveja

r :

8% de paja de 28 17809 17561  174.20 175.97 -0.18
arveja

Fuente: Propia

RESISTENCIA F'C= (210 kg/ cm2)
S0 223.47
21396 . ereeemeene. .

220.00 -
'g‘ _.:!.99.35
2 20000 L
IG) 175.97
= 18000 e -
b
2 18000
@
@ 140.00
a
=

12000

10000

concreto 4% de residuo de 6% de residuc de 8% de residuo de
comvencional paja de arveja paja de arveja paja de arveja
B RESISTEMCIA Fc=({210 kg/ cm2) Mezcla del concreto
------- Polindmica (RESISTENCIA F =210 kgf cm2])

Figura N° 36. Variabilidad del f'c del concreto a los 28 dias
Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 36 se aprecia que el 4% de sustituto con residuos de
pajas de arveja al cemento varia de manera positiva hasta un 0.04% del 213.96
al 223.47 kg/cm? en el ensayo de la resistencia a compresion del concreto 6%
de sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la resistencia reduce
hasta un -0.07% de 213.96 al 199.38 kg/cm?, con 8% de sustituto con residuos
de pajas de arveja al cemento la resistencia reduce hasta un -0.18% de 213.96
al 175.97 kg/cm?.

Por Gltimo, basado al andlisis de la resistencia obtenida a los 7, 14 y 28 dias
se encontré que reemplazarlo por cemento que contenia 4% de residuos de

paja de arveja mejoro la resistencia del concreto, por lo tanto, utilizar residuos
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de paja de arveja para preparar concreto premezclado es eficaz para reducir

la cantidad de cemento.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7,
14 Y 28 DIiAS

245 00

230.00 23347
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& 170.00 18479 -
< 15500 141.96 14481 =
B 14000 132.03 160.53
2 12500 11445
B 110.00

95.00

20.00

CONCRETO 4% DE RESIDUO DE 6% DE RESIDUO DE 8% DE RESIDUO DE

CONVENCIONAL PAJA DE ARVEJA PAJA DE ARVEJA PAJA DE ARVEJA

MEZCLA DEL CONCRETO
T diaz 14 dias B 28 diaz

Polindmica (7 dias) Polinomica (14 dias) ———-Polintmica (28 dias)

Figura N° 37. Variabilidad de resistencia a compresion del
concreto a los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Propia

> Resistencia a flexion

La resistencia a la flexion de las vigas de concreto se midio aplicando una
carga a una viga de hormigdn con una seccion transversal y una luz de al
menos tres veces el espesor, dado que el mdédulo de ruptura es
aproximadamente del 10% al 20% de la resistencia a la compresion, la
evolucion de la resistencia a la flexion se evalu6 después de 7, 14 y 28 dias

de curado, como se muestra en la tabla 26 a continuacion.

Tabla 37. Mr del concreto a los 7 dias

Resistencia
Muestra Edad M1/ M-2(g/ M-3(kg/ fc=(210 kg/ Variacion
cm2) cm2) cm2)
cm2) %

concreto 7 29.53 30.53 32.53 30.86 0.00
convencional (CC)

4% de paja de 7 29.90 31.90 32.90 3157 0.02
arveja

6% de paja de 7 28.14 30.14 30.14 29.47 -0.05
arveja

8% de paja de 7 24.89 26.89 26.89 26.22 -0.15
arveja

Fuente: Propia
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Figura N° 38. Variacion del MR a los 7 dias

Fuente: Propia

Segun sefala la tabla 35 y figura 38, como se puede observar en la linea de

tendencia después de 7 dias de curado al 4% de sustituto con residuos de pajas

de arveja al cemento aumenta la resistencia hasta un 0.02% del 30.86 al 31.57

kg/cm?, con 6% de sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la

resistencia reduce hasta un -0.05% de 30.86 al 29.47 kg/cm?, con 8% de

sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la resistencia reduce hasta
un -0.15% de 30.86 al 26.22 kg/cm?.

Tabla 38. Ensayo de resistencia a flexion del concreto a los 14 dias

M1(kg/ M2(kg M3(kg Fesistencia o0 40

Muetra Edad cm2) cm2) cm2) Fe=(210 kg/ variacion
cm2)
cc 14 3054 31.54 33.54 31.87 0.00
4% de paja de 14 31.40 32.40 34.40 3273 0.03
arveja
6% de paja de 14 30.32 31.32 32.32 31.32 -0.02
arveja
8% de paja de 14 2838 30.38 31.38 30.05 -0.06
arveja

Fuente: Propia
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Figura N° 39. Variabilidad de resistencia a flexion a los 14
dias

Fuente: Propia

Segln sefiala la tabla 36 y figura 39, se puede interpretar que la linea de
tendencia después de 14 dias de curado al 4% de sustituto con residuos de
pajas de arveja al cemento aumenta la resistencia hasta un 0.03% del 31.87 al
32.73 kg/cm?, con 6% de sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento
la resistencia reduce hasta un -0.02% de 31.87 al 31.32 kg/cm?, con 8% de
sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la resistencia reduce hasta
un -0.06% de 31.87 al 30.05 kg/cm?.

Tabla 39. Analisis del MR a los 28 dias

Resistencia

(o)
Muestra Edad M1(kg/ M2(kg/ M3 (kgf f'c=(210 kg/ /.° d?,
cm2) cm2) cm2) variacion
cm2)

cc 28 3353 31.00 36.53 33.69 0.00
A% depajade g 45 49 31.00 36.49 3433 0.02
arveja
6% depajade 5 455 30.00 33.50 32.00 -0.05
arveja
8% depajade o9 454 31.00 33.70 31.80 -0.06
arveja

Fuente: Propia

90



RESISTENCIA F'C= (210 kg/ cm?2)

40.00

38.00

36.00 34.33

34.00 o W 3200 31.80
32.00 Sren
30.00

28.00

26.00

24.00

22.00

20.00

Resistencia [KG/CM2)

concreto 4% de residuo de 6% de residuo de 8% de residuo de
comvencional paja de arveja paja de arveja paja de arveja

Mezcla del concreto
B 28digs @ = @ eeeeeees Polindmica (28 dias)

Figura N° 40. Variabilidad del MR a los 28 dias

Fuente: Propia
Segun sefiala la tabla 37 y figura 40, se puede observar en la linea de tendencia
después de 7 dias de curado al 4% de sustituto con residuos de pajas de arveja
al cemento incrementa la resistencia hasta un 0.02% del 33.69 al 34.33
kg/cm?, con 6% de sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la
resistencia reduce hasta un -0.05% de 33.69 al 32.00 kg/cm?, con 8% de
sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento la resistencia reduce hasta
un -0.06% de 33.69 al 31.80 kg/cm?.

Por ultimo, el sustituto con residuos de pajas de arveja al cemento en un 4%
es adecuado para el uso y con gran ventaja para aumentar la resistencia de las
propiedades mecénicas del concreto premezclado, aprovechando el uso de los
residuos de los residuos de pajas de arveja.
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RESISTENCIA A FLEXION ALOS 7,14 Y 28 DIAS
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Figura N° 41. Variabilidad de resistencia a flexion del concreto a
los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Propia

5.3. Contrastacion de hipotesis

5.3.1. Hipotesis especifico 1
El contenido de aire del concreto modificado aumenta con la sustitucion de

cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Planteamiento de HO y Ha

Ho: El contenido de aire del concreto modificado NO aumenta con la sustitucién

de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Ha: El contenido de aire del concreto modificado aumenta con la sustitucion de

cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Prueba de normalidad del contenido de aire del concreto:
Hipétesis:
Ho: la procedencia de los datos es de una distribucion homogénea de datos

Ha: la procedencia de los datos no es de una distribucion libre de datos
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5.3.2.

Pruebas de normalidad
dibala Kolmagoraw-Smimoy® Shapro-Wilk
Estadistco [ 549 Estadistico g Sip
Cordenido ¢a airs dal Concreto Comencional 175 3 1,000 3 1,000
RN 4% g2 paja da anveia 175 3 1,000 3 | 1000
3% da paja de avea 175 3 1,000 3 1.000
3% 02 paja de anvesa 175 3 1,000 3 ] 1000
a Comrectibn de significacion da Lilliefors

Figura N° 42. Resultante de la prueba de normalidad de los datos

Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 42, se identifico como resultado un P- valor > 5% captando
que los datos provienen de una distribucion normal por lo que se prosigue con la

prueba paramétrica de ANOVA.
Analisis por el método de Anova:
e En caso el P-Valor<a se rechaza Ho

e En caso el P-Valor > a no se rechaza Ho

ANOVA
Contenido de aire del concreto
Suma de Media
cuadrados gl cuadrafica F Sig
Entre grupos 206 3 0689 59,717 000
Dentro de grupos 00s 8 ,001
Total 215 1

Figura N° 43. Resultante de significancia de ANOVA de un factor.
Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 43, En base al método Anova se obtuvo una significancia

de 0.00 = P-valor < 5%, aceptando la Ha, por lo que se afirma que:

El contenido de aire del concreto modificado aumenta con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Hipotesis especifico 2

El tiempo de fragua del concreto modificado se reduce con la sustitucion de

cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Planteamiento de HO y Ha
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Ho: El tiempo de fragua del concreto modificado no se reduce con la sustitucion
de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Ha: El tiempo de fragua del concreto modificado se reduce con la sustitucion

de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Prueba de normalidad del contenido de aire del concreto:
Hipétesis:
Ho: la procedencia de los datos es de una distribucion homogénea de datos

Ha: la procedencia de los datos no es de una distribucion libre de datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorav-3mirnoy® Shapiro-Wilk

Estadistico I 1) Estadistica g Sig

Fraguado micial del C 175 3 I‘C73~J 3 | 5?
SRR W 4% de paja de anzfa 1 3 1,000 3 1.000

6% de pala de arvsja 175 ] 1000 3 998

8% de paja de anveja 175 3 1,000 3 997
Fraguado final dei Conctats Convencional 175 3 1,000 3 1,000
b dlel! 4% de paja de anvaja 175 3 1,000 3 996

6% de paja do arvaja 175 3 ; 1,000 3 1300

8% de paja de arvzfa 175 3 1,000 3 1.000

a Corraccidn de signiicacion de Lalizfors

Figura N° 44. Resultante de la prueba de normalidad para datos

Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 42, se identifico como resultado un P- valor > 5% captando
que los datos provienen de una distribucion normal por lo que se prosigue con la

prueba paramétrica de ANOVA.
Analisis por el método de Anova:
e En caso el P-Valor<a se rechaza Ho

e En caso el P-Valor > a no se rechaza Ho
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5.3.3.

ANOVA

8uma da Media
cuadrados gl cuadratica F 5ig
Fraguado inicial del Enlre Qrupos 6441034 3 2147011 310,020 000
concrato (min) = 5 : -
Dentro de grupos 55403 8 6925
Total §496,437 "
Fraguado final del ENre grupos 8588921 3 2862974 93.197 000
concrato (min) ACRATLS: 7 KRR
o ) Deniro da grupos 245,758 ) 30,7119
Tofal 8834 677 11

Figura N° 45. Resultante de significancia de ANOVA de un factor.
Fuente: Propia

Segun sefala la figura 45, En base al método Anova se obtuvo una significancia

de 0.00 = P-valor < 5%, aceptando la Ha, por lo que se afirma que:

El tiempo de fragua del concreto modificado se reduce con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Hipatesis especifico 3

El asentamiento del concreto modificado se reduce con la sustitucion de cemento

por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Planteamiento de HO y Ha

Ho: El asentamiento del concreto modificado NO se reduce con la sustitucién de
cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Ha: El asentamiento del concreto modificado se reduce con la sustitucién de

cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Prueba de normalidad del contenido de aire del concreto:
Hipdtesis:
Ho: la procedencia de los datos es de una distribucion homogénea de datos

Ha: la procedencia de los datos no es de una distribucion libre de datos
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5.3.4.

Pruebas de normalidad

Kokmog I shap i
Faja de arveja Estadistico gl Sig. Estadistico Q Sig
Asentamiento  Concreto Cotwencional 175 3 1.000 3 1,000
CC+4% de paja de arveja 178 3 1.000 3 1,000
CC+6% de paja de arveja 175 3 1.000 3 1,000
CC+B% de paja de anvae 3 3

a, Corraccion de signficacion de Lillisfors

Figura N° 46. Resultante de la prueba de normalidad para datos

Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 46, se identifico como resultado un P- valor > 5% aceptando
que los datos provienen de una distribucion normal por lo que se prosigue con la

prueba paramétrica de ANOVA.
Analisis por el método de Anova:
e En caso el P-Valor<a se rechaza Ho

e En caso el P-Valor > o no se rechaza Ho

ANOVA
Asentamiento
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Entre grupos 204,967 3 68322 2482 135
Dentro de grupos 220,150 8 27,524
Total 425157 11

Figura N° 47. Resultante de la prueba de ANOVA
Fuente: Propia

Segun sefala la figura 45, En base al método Anova se obtuvo una significancia
de 0.00 = P-valor < 5%, aceptando la Ha, por lo que se afirma que:

El cambio del asentamiento es levemente con la sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Hipotesis especifico 4

La exudacién del concreto modificado aminora con la sustitucion de cemento por

residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
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Planteamiento de HO y Ha

Ho: La exudacion del concreto modificado no aminora con la sustitucién de

cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Ha: La exudacioén del concreto modificado aminora con la sustitucion de cemento

por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Prueba de normalidad de exudacion del concreto:

Hipdtesis:

Ho: la procedencia de los datos es de una distribucion homogénea de datos

Ha: la procedencia de los datos no es de una distribucion libre de datos

Pruebas de normalidad

-]

Kolmogorav-Smirnaoy Shaplra-Wik
Paja de anvela Estadisbee g Sig Esfadistico gl Sig
Exudacin  Ceoncreto Cenvencional 175 3 1,000 3 1.000
CC+4% de paja de arveja 175 3 1,000 3 1.000
CC+6% de paja deanve|a 75 3 1,000 3 1,000
CC+8% de paja de anveje 385 3 750 3 .0oo
L |

a. Correccion de significacion de Lillisfors

Figura N° 48. Prueba de normalidad para los datos de la exudacion del

concreto.

Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 48, se identificé como resultado un valor de 0.00 es asi que

el P- valor < 5% aceptando que los datos no provienen de una distribucion normal

por lo que se prosigue con la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Analisis método Kruskal Wallis

e En caso el P-Valor<a se rechaza Ho

e En caso el P-Valor > o no se rechaza Ho

Resumen de prueba de hipotesis

independiente
s

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distnbucion de Exudacion es la \'?\;:ﬁiksalhara Rechazar la
1 misma antre las categorias de Paja muestrgs 017 | hipotasis
de arveja nula.

Se muestran significacionas asintéticas

El nivel de significacion es de 05
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5.3.5.

Figura N° 49. Resultante de la prueba no paramétrica de los datos de la

exudacion del concreto
Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 49, luego del analisis por el método de Kruskal Wallis se
obtuvo una significancia de 0.0175 = P-valor < 5%, aceptando la Ha, por lo que
se afirma que:

La exudacion del concreto modificado aminora con la sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Hipdtesis especifico 5

La resistencia mecanica del concreto modificado se incrementa con la sustitucion

de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

Planteamiento de HO y Ha

Ho: La resistencia mecanica del concreto modificado se NO incrementa con la
sustitucién de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Ha: La resistencia mecanica del concreto modificado se incrementa con la

sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
Prueba de normalidad de resistencia del concreto:

Hipotesis:

Ho: la procedencia de los datos es de una distribucion homogénea de datos

Ha: la procedencia de los datos no es de una distribucion libre de datos
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Pruebas de normalidad
Kolmogerov-Smimay Shapuo-Wilk
Pala de arvaja Estadistico al Sig Estadistico al Sig
Resistenclaata Concrato Convencional 342 3 845 3 22
comaresion alos 7.0 oo, e 56 naja ge aveje 337 3 954 3 252
CC+B% e paja te aneja 329 3 868 B
CC+8% de paja de arvaja 365 3 798 3 1o
Resistencia 2 la Goncreto Convencional 238 3 975 il e
compresion alos 14.das. o o e paja de aneja 178 3 1,000 3 996
CC+E% de paja de arveja 184 3 7 999 3 928
CC+E% de paja de arvaja 206 3 993 3 838
Resistencia afa Concrelo Comendonél- . 218 3 987 3 186
compresion @ loz-28dias; e e pajadeansja 244 3 an 3 674
CCfé% de paja de anvsja 364 3 800 3 M5
CC+B% da paja deanveja 239 3 975 3 699
Resistencia alafiexiona  Congrate Convencienal 253 3 964 3 B37
a T dis CC+4% oe paja de arveja 253 3 964 3 837
CC#6% de paja de arveja 385 3 750 3 000
CC+B% de paja e arvaja 385 3 750 3 000
Resistencia ataflexona  Concrato Convencional 253 3 964 3 837
log 14 dias CC+4% do paja da anveja 253 3 964 3 637
CC+6% de pajade amia 75 3 1,000 3 1,000
CC+2% da paja de arvaja 253 3 954 3 837
Resistencia alafisxiona  Concrato Convencional 189 3 998 3 906
B2 00 GC+4% de paja de anvaja an 3 891 3 328
CC+E% de p;@a de aveja 278 3 942 3 537
CC+E% de paja dearveia 353 3 824 3 174
a Comreceion de significacion de Lillizfors

Figura N° 50. Prueba de normalidad para los datos del f'c

Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 50, se identificé como resultado un valor de 0.00 es asi

que el P- valor < 5% aceptando que los datos no provienen de una distribucién

normal por lo que se prosigue con la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

Analisis método Kruskal Wallis
e En caso el P-Valor<a se rechaza Ho

e En caso el P-Valor > o no se rechaza Ho

99



Resumen de prueba de hipotesis
2 Hipodtesis nula Prueba —S1G. | Decision
Prueba de
La distnibucién de Resistencia ala Kruskal A
1 compresidn a los 7 dias es la Wallis para 0322 Wh
misma entrae las categorias de Paja muastras ra mb--
da arve|a indapandianta 2
=
Prueba de
La distribucion de Resistancia ala  Kruskal- Retener ia
2 compresion a los 14 dias == la Wallis para 125 lhipstesis
© misma sntre 135 categorias ds Paja  musstras - npl
de arveja. independiente uia
t. S a5 Pruesba de
a distobucion de Rasistancia a la Fruskal- Pachs Ta
5 COMprasién a los 28 dias as la Wallis para o1 e mll
misma antre las categorias de Paja  muestras % nula.
de arveja. independiente &
s
FPrusba de
La distribucion de Resistencia a fa Kruskal Ratanar Ia
4 flaxidn a los 7 diag &% la misma Wallis para &1 fhipot
entre las categoras de Paja de muestras y n:?l: chid
aveja independiente
s
) ) ) Prueba de
La distnbucién de Resistancia a 1a Kruskal- Reatanar la
5 flaxion a los 14 dias 55 Ia misma Wallis para 154 [hipotesis
aentre las categorias de Paja de muestras Voo mﬁ 7
arvaja independients s
s
Prueba de
La distnbucién da Resistancia a 1a Kruskal- 2stener la
g Nexidn alos 28 dias es la misma Wallis para 453 lhinotaxis
entre las categorias de FPaja de musstras Uats mfla 3
drveja mndependiente
s
Se muastran signficacionas asintéticas  El nvel da signessital: de 05

Figura N° 51. Resultante de la prueba no paramétrica del f'c

Fuente: Propia

Segun sefiala la figura 51, luego del andlisis por el método de Kruskal Wallis se
obtuvo una significancia de 0.022, 0.016 = P-valor < 5%, aceptando la Ha, por

lo que se afirma que:

La resistencia mecanica del concreto modificado se incrementa con la

sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
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6.1.

CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

OG

En cuanto al objeto general las propiedades que caracterizan al concreto mejoran
significativamente con la sustitucién de cemento por residuos de paja de arveja, esto
sustentando que se llegd a obtener el incremento en la resistencia, ademas que el
sustituto de la paja de arveja por el cemento altera de manera ascendente el
contenido de aire, debe estar entre el parametro permitido del disefio de mezcla,
ademas se visualiza que a mayor sustituto de residuos de pajas de arveja al cemento
el tiempo de fraguado es en menor tiempo, aplicando los resultados de manera
adecuada en relacion a los ensayos de laboratorio, seran aplicado a investigaciones

futuras.

Referente al autor Tapia Montenegro, (2020), mencionado en el antecedente
nacional menciona en su investigacion de titulo: “Comportamiento de las
propiedades del concreto f°c=210 kg/cm2 debido a la accion de los cementos
Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna en la region Lambayeque™, presenta como
resultado que el cemento Pacasmayo muestra un mejor trabajo en la consistencia y
contenido de aire, en tanto el Quisqueya se comporta mejor en resistencia a | flexion,

temperatura, rendimiento, y f'c, identificando asi que con un a/C y a 0.65 obtuvo un
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f'c de 272,51 kg/cm2, 214.95 kg/cm2, y el Ghuna llega a ofrecer caracteristicas

comprendidas entre los dos anteriores.
e OEl

En cuanto al primer objeto especifico, se obtuvo que la paja de arveja como sustituto
al cemento hizo que aumente el porcentaje de contenido de aire del concreto cuyos
resultados de la mezcla convencional es 1.22%, con el 4% de paja de arveja el
contenido de aire aumenta a 1.40% con porcentaje de variacion de 0.15%, con el
6% aumenta a 1.42% con porcentaje de variacion de 0.16%, y con el 8% aumenta

a 1.59% con porcentaje de variacion de 0.30%.

De acuerdo con la afirmacién de Ruiz et al (2018) como antecedente nacional,
menciona en su investigacion “Investigacion de las propiedades del concreto
empleando cementos ICO, MS, y UG, Trujillo 2018”, el cual obtuvo como
resultado: Que para el contenido de aire se compararon 3 marcas de cemento: ICO,
INKA mostrando menor contenido de aire con 0.98%, el cemento MS, en tanto el
cemento PACASMAYO un contenido de 0.73% y para el cemento tipo UG, la
marca QUISQUEY A presento un valor de 1.20%, identificando que con el tipo ICO
y la marca PACASMAY O presenta un contenido de aire de 1.54%, de tipo MS el
cemento MOCHICA presenta un valor de 1.18% y del tipo UG de marca MOCHICA

presenta un valor de 1.22%.
e OE2

En cuanto al segundo objeto especifico, conseguimos que la paja de arveja como
sustituto del cemento hizo que disminuya el tiempo de fraguado inicial y final del
concreto, cuyos resultados de la mezcla convencional es 399.97 min y con residuos
de pajas de arveja los resultados fueron 368.06 min con porcentaje de variacion de
-0.08%, 353.63 con porcentaje de variacion de -0.12%,336.97 con porcentaje de

variacién de -0.16%.

Respecto al autor Rojas Torres, (2018) presentado como antecedente internacional
con su tesis “Estudio de las caracteristicas mecanicas de un concreto con
incorporacion de fibra de cafiamo” elaboraron 12 probetas, 6 de ellas con fibras y

otras sin fibras que fueron impuestas a rotura en un tiempo de 7,14 y 28 dias,
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igualmente se elaboraron 2 viguetas adicionando fibra de cafiamo para determinar

la resistencia a la flexion a los 28 dia.
OE3

El asentamiento del concreto convencional es de 98.45mm, y con la sustitucion de
la paja de arveja del 4% el asentamiento del concreto hasta 98.45mm, con el 6% se
redujo a 92.10 mm y con el 8% disminuyo0 el asentamiento del concreto hasta 88.90

mm con una variacion de -0.10.

Con respecto a los autores Antezana Samanez, y otros, (2021) presentado en
antecedente nacional, presentaron su investigacion “Analisis de las propiedades del
concreto F’c=210 kg/cm2 empleando ceniza de coronta de maiz, Ate Lima 20217,
el cual obtuvo como resultado: Que con el 0% de ceniza de coronta de maiz el
asentamiento promedio es de 3.5” con una trabajabilidad de 100% y una variacién
de 0%; incorporando el 3% se obtuvo 2.8” de asentamiento con el porcentaje de
83% de trabajabilidad con una variacién de 17%; con 5% se obtuvo el asentamiento
de 2.1” con 66% de trabajabilidad y una variacion de 34%, y con el 7% se obtuvo el
asentamiento de 1.1” con la trabajabilidad de 34% y una variacion de 66%, en
relacion a la investigacion se llega a concluir que al realizar una sustitucion del
cemento con el 3%, 5% y 7% de ceniza aumenta el asentamiento, esta se reduce a

una mayor dosificacion.
OE4

En cuanto al cuarto objeto especifico se consiguio resultados de la exudacién del
concreto convencional 0.40%, con el 4% de paja de arveja se redujo la exudacion a
0.33%, con el 6% se redujo a 0.29%, y con el 8% de paja de arveja descendio a

0.18% con una variacion de -0.55%

Referente al autor Ceron Cérdenas, (2018) citado como antecedente internacional,
present6 el articulo cientifico titulada: “Determinacion de la velocidad de
rehidratacion y comportamiento de sus propiedades fisicas de semillas de guisantes
(Pisum sativum L.)”, obteniendo como resultado: La velocidad de absorcion de agua
a una T° de 6 °C (2,308*10-3 min-1),a los 18°C (2,511*10-3 min-1) y 30°C
(4,154*10-3 min-1); de esta forma la obtencién de humedad provocé un aumento

en la semilla y aumento en la porosidad, en tanto el densidad reconocida como
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aparenté disminuye llegando a concluir que la temperatura y la humedad presentan
efecto significativo sobre la velocidad de rehidratacion y las propiedades fisicas

estudiadas.

OE5

En cuanto al quinto objeto especifico, se consiguio que la paja de arveja al 4% como
sustituto al cemento hizo que aumente la resistencia a compresion de 213.96 kg/cm?2
a 223.47 kg/cm2 con porcentaje de variacion de 0.04% mientras que con el 6% y
8% la resistencia de vario de forma descendente con 199.38 kg/cm2 y 175.97
kg/cm2. Segun la evaluacion del ensayo de resistencia a la flexion, obteniendo que
la paja de arveja del 4% como sustituto al cemento hizo que aumente las resistencias
a la flexion de 33.69 kg/cm2 a 34.33 kg/cm2 con porcentaje de variacion de
0.02%mientras que con el 6% y 8% la resistencia de vario de forma descendente
con valores de 32.00 kg/cm2 y 31.80 kg/cm2.

De la misma forma Revelo (2018) presentado en antecedentes internacional,
“Evaluacion del comportamiento mecéanico de 3 fibras naturales, pensadas como
una alternativa para el tutorado de arveja (Pisum Sativum) en Narifio”, obteniendo
como resultado: Que en la prueba las fibras evaluadas en el estudio de la resistencia
a compresion los valores mas cercanos en calibre 1 para el fique fue de 1887.26
MPa, para el platano fue de 2861.27 MPa, para el algodén fue de 680.77 MPay para
el polipropileno fue de 683.46 MPa; por otro lado para el calibre 2 se obtuvo como
valores para el fique 383.40 Mpa, para el algodon 142.60 Mpa y para el propileno
259.17 MPa, llegando a concluir que las 3 fibras naturales fueron evaluadas
mostraron una degradacion en las propiedades mecanicas causadas por un factor

ambiental a las que estan expuestas.
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CONCLUSIONES

» OG

Esta investigacion permite concluir que, el 4% de residuos de pajas de arveja es iddneo para
sustituir al cemento en el concreto premezclado ya que esta dosificacion mejora las cualidades

fisicas y mecénicas del concreto.
» OE1:

El sustito del cemento con residuos de pajas de arveja al cemento altera de manera ascendente
la temperatura del concreto premezclado, asimismo a pesar de la alteracion, el contenido de
aire de los 4 grupos de mezcla se encuentra dentro del parametro permitido en el disefio de
mezcla, por ende el contenido de aire del concreto vari6 de forma ascendente de 1.22% hasta
1.59%, en la que se demuestra las resultantes de la prueba de Anova, que el valor de
significancia es de 0.000 rechazando la hipdtesis nula y aceptando la hipétesis alterna,
llegando a concluir que, la variacion del contenido de aire del concreto con el sustituto del

cemento por los residuos de la paja de arveja es considerable.
> OE2:

En cuanto al fraguado, que las residuos de pajas de arveja como sustituto al cemento altera de
manera positiva el tiempo de fragua, a mayor sustituto de residuos de pajas de arveja al
cemento el tiempo de fraguado es en menor tiempo, el tiempo de fraguado vario de manera
ascendente de 399.97 min hasta 336.97 min, por lo tanto se demuestra los resultados de la
prueba de Anova, indicando el valor de significancia de los datos de tiempo de fragua que es
0.000 y 0.000 rechazando la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna, concluyendo que el
tiempo de fragua del concreto con la sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja es

significativa.
» OE3:

Al determinar el cambio de asentamiento se muestran los resultados obtenidos del concreto
convencional y experimental, el asentamiento de promedio del concreto convencional (CC)
fue de 98.45 mm, y con la sustitucion al 4% de residuos de pajas de arveja al cemento el
asentamiento promedio se registrd 98.45 mm, con el sustituto del 6% de residuos de pajas de

arveja al cemento el asentamiento promedio se registré 92.10 mm, con el sustituto del 8% de
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residuos de pajas de arveja al cemento el asentamiento se registré6 88.90 mm y basado a la
prueba de hipotesis, los resultados después de realizar la prueba de Anova muestra que a un
nivel de significancia del 5% rechazando la hipétesis nula y aceptando la alterna, ya que el
valor de significancia para los datos de asentamiento del concreto fue de 0.1, rechazando la
hipotesis alterna y aceptando la nula, concluyendo asi que, el cambio del asentamiento es
levemente con la sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.

> OE4:

En la determinacion de la exudacién el concreto convencional (CC) tiene exudacion promedio
de 0.40%, mientras que con el sustituto del 4% de residuos de residuos de pajas de arveja al
cemento la exudacion promedio se registré 0.33%, con el sustituto del 6% de residuos de pajas
de arveja al cemento la exudacién promedio se registré 0.29%, con el sustituto del 8% de
residuos de pajas de arveja al cemento la exudacion se registro 0.18%, y en relacion a la prueba
de hipétesis nos muestra los resultados de la prueba de Kruskal Wallis, indicando asi que un
nivel de significancia del 5% rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna,
ya gue el valor significancia de los datos de la exudacion del concreto es 0.17 rechazando la
hipdtesis nula y aceptando la alterna concluyendo que, la exudacion del concreto presenta
resultados eficientes con la sustitucion de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-
2022.

> OES5:

La sustitucidn del residuo de paja de arveja al cemento a razon del 4% aprovecha las ventajas
del usos de los residuos de paja de arveja y aumenta la resistencia de las propiedades
mecanicas del concreto premezclado, la mejora es que la resistencia a compresion fue de
213.96 kg/cm2 al 223.47 kg/cm2 y en la resistencia a flexion entre 33.69 kg/cm2 al 34.33
kg/cm2, después de ello se muestra los resultados realizados con la prueba de Kruskall,
indicando el valor de significancia de los datos de resistencia mecanica del concreto que no
todos son mayores al 0.05%, rechazando asi la hipétesis nula y aceptando la alterna llegando
a la conclusion que, la variacion de la resistencia mecéanica del concreto es favorable con la

sustitucién de cemento por residuos de paja de arveja, Huancayo-2022.
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RECOMENDACIONES

» En base a la demostracion de los resultados de la resistencia mecénica del concreto en este
estudio, los desechos de paja de arveja se utilizaron la mezcla de concreto premezclado con
una resistencia de f'c=210 kg/cm2 y dosificacion del 4%.

> Para lograr resultados éptimos en las pruebas de control de calidad del concreto en estado
plastico, es mejor usar equipos calibrados.

» De acuerdo a los resultados de este estudio, se recomienda que las investigaciones futuras se
centren en evaluar la subsidencia especifica de acuerdo con pautas normativas.

> Las investigaciones futuras se recomienda una mejora en los métodos y equipos utilizados
en el desarrollo de este estudio para obtener informacion sobre el riego uniforme cuando el
agua se filtra a través de la superficie y desplaza los restos de paja de arveja.

> Al estimar el fraguado del concreto, se sugiere seguir los procedimientos establecidos por
las normas para obtener resultados mas confiables y veraces.

> Para futuros estudios de mezclas con diferentes valores de relacion a/c, para poder evaluar
que valor aumenta la resistencia de las propiedades y al reemplazar por los residuos de paja
de arveja, se recomienda llevar a cabo el disefio con distintas dosificaciones a lo ya

estudiado.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR RESIDUOS DE PAJA DE
ARVEJA, HUANCAYO-2022”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema general:
¢Cuanto mejoran las propiedades
fisico — mecénicas del concreto
con la sustitucién de cemento por
residuos de paja de arveja,

Huancayo-2022?

Objetivo general:
Evaluar la variaciéon de las
propiedades fisico -
mecénicas del concreto con la
sustitucion del cemento por
residuos de paja de arveja,

Huancayo-2022.

Hipotesis general:
Las propiedades fisico -
mecanicas del concreto mejoran
con la sustitucién de cemento
por residuos de paja de arveja,

Huancayo—2022.

Variable

Independiente:

Residuos de paja de

arveja

Granulometria

Tamafio de particulas

Dosificacion

Optimo porcentaje

Problemas especificos:

a) ¢Cuénto varia el contenido de
aire del concreto con la
sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja,
Huancayo-2022?

b) ;Cémo se altera el tiempo de
fragua del concreto con la
sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja,
Huancayo-2022?

Objetivos
especificos:

a) Determinar la variacion del
contenido de aire del
concreto con la sustitucion
de cemento por residuos de
paja de arveja, Huancayo-
2022

b) Cuantificar la alteracion

del tiempo de fragua del

concreto con la sustitucion

de cemento por residuos de

Hipdtesis especificas:
a) El contenido de aire del
concreto modificado
aumenta con la sustitucion de
cemento por residuos de paja

de arveja, Huancayo-2022.
b) EI tiempo de fragua del
concreto  modificado  se
reduce con la sustitucion de
cemento por residuos de paja

de arveja, Huancayo-2022.

Variable dependiente:

Propiedades fisico —
mecanicas del

concreto

Contenido de aire

Porcentaje

Tiempo de fragua

Fraguado Inicial
Fraguado Final

Asentamiento Slump
0.2%

Exudacion
0.3%
0.4%

METODO DE INVESTIGACION:
Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
Explicativo

CUANDO:

2022

DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de investigacion utilizard un

esquema cuasi -Experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION.  La poblacién para la
investigacion corresponde a especimenes
de concreto con sustitucién de cemento por
residuos de paja de arveja.

MUESTRA: La muestra es no
probabilistica y estd delimitada por los
especimenes elaborados en laboratorio
cuyo detalle es el siguiente:
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c);De qué manera cambia el
asentamiento del concreto con
la sustitucién de cemento por
residuos de paja de arveja,
Huancayo-2022?

d) ;Cudles son los resultados de la
exudacion del concreto con la
sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja,
Huancayo-20227?

e) ¢Cudl es la variacion de la
resistencia  mecéanica  del
concreto con la sustitucion de
cemento por residuos de paja de

arveja, Huancayo-2022?

©)

d)

e)

paja de arveja, Huancayo-
2022.

Determinar el cambio del
asentamiento del concreto
con la sustitucion de
cemento por residuos de
paja de arveja, Huancayo-
2022

Evaluar los resultados de la
exudacion del concreto con
la sustitucion de cemento
por residuos de paja de
arveja, Huancayo-2022.
Calcular variaciéon de la
resistencia mecénica del
concreto con la sustitucion
de cemento por residuos de
paja de arveja, Huancayo-
2022

c) El asentamiento del concreto
modificado se reduce con la
sustitucién de cemento por
residuos de paja de arveja,
Huancayo-2022.

d) La exudaciéon del concreto
modificado aminora con la
sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja,
Huancayo-2022.

e) La resistencia mecéanica del
concreto  modificado  se
incrementa con la sustitucion
de cemento por residuos de
paja de arveja, Huancayo-
2022.

Resistencia mecanica

Compresion

Disefio de mezcla de concreto
convencional: 12 probetas a
compresion.

Disefio de mezcla de concreto con
la sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja al 4%: 12
probetas a compresion.

Disefio de mezcla de concreto con
la sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja al 6%: 12
probetas a compresion.

Disefio de mezcla de concreto con
la sustitucion de cemento por
residuos de paja de arveja al 8%: 12
probetas a compresion.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de

datos:

-Recoleccion de datos.

Técnicas de procesamiento de datos:

-Datos estadisticos

-Interpretacion de los datos obtenidos

experimentalmente
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Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Bernal, (2018) se dice del material organico
. sobrante luego de la recoleccion de fruto de . . . o Grueso
1: Variable . g P . La variable VI 1: Residuo de paja . Tamafio de . .
. alverja quedando asi los tallos y hojas que al . , Granulometria . Medio Razon
Independiente S de arveja se evalUa en base a 2 particula .
pasar por un proceso de calcinacion pueden . h . Fino
- dimensiones: D1: Granulometria,
. . ser empleados como parte del disefio de e
Residuos de paja , . D2: Dosificacion, y estas son
. concreto, presentandose como un material . L
de arveja - L . trabajadas con un indicador.
que beneficia a la construccion y cuida al
medio ambiente. 4%
Dosificacion Optimo 6% .
. Razon
porcentaje 8%
P i Ficha de
Contenido de aire orcentaje recopilacion de Intervalo
datos
Fraguado Inicial Ficha de
La variable VD 2: Propiedades  Tiempo de fragua Fraguado Final recopilacion de Intervalo
2: Variable Tiene referencia a sus propiedades como: fisico - mecanicas se _datos
Dependiente consistencia, MR, contenido de aire, tiempo  operacionaliza mediante cinco _ F"_:ha_de
de fragua, resistencia a la compresion y dimensiones las cuales muestra, Asentamiento Slump recopilacion de Intervalo
Propiedades demas propiedades del concreto las cuales D1: Contenido de aire, D2: datos
fisico — dependen de los agregados, tipo de cemento  Tiempo  de  fragua, D3: 0.2% Ficha de
mecanicas del y calidad del agua que se emplea en el Asentamiento, D4: Exudacion y Exudacion 0.3% recopilacion de Intervalo
concreto disefio. Astopilco, (2018) D5: Resistencia mecanica y estas 0.4% datos
trabajan con sus indicadores.
Resistencia L Ensayo de
. Compresion oo Intervalo
mecanica compresion simple
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Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
1: Variable Grueso
. I - Granulometria Tamafio de particula Medio Razén
Independiente .
Fino
Residuos de paja de
arveja
4%
Dosificacion . . 6% .
Optimo porcentaje 0 Razén
8%
. . j Ficha de recopilacion
Contenido de aire Porcentaje P Intervalo
de datos
Tiempo de fragua Fraguado Inicial Ficha de recopilacion Intervalo
P g Fraguado Final de datos
2: Variable Ficha d ilacit
Dependiente Asentamiento Slump Icha de recopiiacton
de datos Intervalo
Propiedades fisico — 0.2%
ani L, Ficha de recopilacion
mecanicas del Exudacion 0.3% P Intervalo
concreto de datos
0.4%
. . . ., Ensayo de
Resistencia mecanica Compresion 4 Intervalo

compresion simple
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DECLARACION JURADA

Yo, ROwOO roveyng oLnetr . de naclonalidad
Peruano (a) identificado (a) con DNI N* ... AQUIT 2R .., profesionsl en
INGEmE e Cllnk declaro bajo juramento, que los datos obtenidos a

partir de los ensayos de laboratorio responden a los objetivos especificos y general, ya que los
Instrumentos empleados tienen refacién con las dimensiones e indicadores recolectando asi los
datos adecuados en la investigacion.

Para mayor constancia y validez firmo la presente constancia, para los fines que el investigador
crea conveniente.

Huancayo - 2024

pNIN: 20497138
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DECLARACION JURADA

Yo, ,._.....-:L.‘..e.u&.’.!..........H,s«.‘:!.em.*\lw,wf' ., de nacionalidad
Peruano (a) identificado {a) con DNI N* 4598601 , profesional en
I”ﬁrﬁ"lv-f' (1) SRR declaro bajo juramento, que los datos obtenidos a

partir de los ensayos de laboratorio responden a los objetivos especificos y general, ya que los
instrumentos empleados tienen relacion con las dimensiones e indicadores recolectando asi los
datos adecuados en la Investigacion,

Para mayor constancia y validez firmo la presente constancia, para los fines que el investigador

crea conveniente,

Huancayo - 2024

DNIN": 5986098
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DECLARACION JURADA

Yo, M awienvae ‘i)y’r't! (Dc la Cina , de nacionalidad
Peruano (a) identificado (a) con DNI N° fH1630045 , profesional en
Toagersens Gl declaro bajo juramento, que los datos obtenidos 3

partir de los ensayos de laboratorio responden a los objetivos especificos y general, ya que los
instrumentos empleados tienen relacion con las dimensiones e indicadores recolectando asi los
datos adecuados en la Investigacion.

Para mayor constancia y validez firmo la presente constancia, para los fines que el investigador
crea conveniente,

Huancayo - 2024

_W

DNIN® T LC500M45
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacién
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

“PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO
POR RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA, HUANCAYO
20227
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LABORATORIO DE MEGA,NIC.‘A DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAU lBA
GEDQ TEST V. SAC : ;

DIRECCION : Psi. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvogia gmail.com
(R e uny cuidrs freate al pargue Pozo geotesty@gmail.com

Av. Ferrocarmil cvimee con Av. Leoncio Prade) FACEBOOK : Geo Test VSAC
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

CELULAR

i Expecialicadis

Ensavas Do Laboratorie. Investimeiones ¥ Campo. De Acuedo A N
130 Mivanicy [ 5. Canersn, Astaltn F Hidrigl
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIO : Jr.GRAU NF211-CHILCA EMAIL

[ref. 3 ung cuddry frents al p

av. Farracarrll cruet y Av > . FACEBOOK
CELULAR 9525251581 - 372831911 - 991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO EHIDRAULICA

Preyscic : TESSE “PROPEDADES FISICS - MECAMCAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUGON DE CENENTO AOR RESIDUOS DF PAJA DE ARVEJA, HUANGAYD-2027
Expadlignts N° : EXP-188-GEO-TEST-V.2022 Chntera : PILCOMAYO

Paticlonario : HACH, ROORIGUEZ YAURI, CRISTNA GABRIELA. N* de musstra 8 )

Ubicacitn © HUANCAYO-JUNIN Ciage de material  © AGREGADO GRUESO

Estructara © VARIDS Noema . NTP

Cadigo da formata © DM-MF-EX-02 REVG1/FECHA 202).02-11 Ensaysdo por CAYG

Fecha de recapcion s Jun22 Fecha do emisidn  © Set-22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
= 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 460.912 |
Tavrsariu Midevna Hominn! [TMY) : 173 Hisa Correspanania, HUSO &7
MO a2 Finrs A4F) B 53
Sk ABERTUSA, bl (o ol BT o CURVA GRANULOMETRICA
i () 1 - 0%
2% 080 000 000 | 10000 8%
L0 003 TG 0%
T 0600 0%
[ 53¢ [) 0000 g 0%
A7 80 A7 B0 52 g 0%
L T2 TR Z 0%
ez By | 621 | 0%
.19 8385 &1 W
[ 10 89 5] o%
511 o I B e M b 3 %
0000 - ABERTUIADLL TANL fmm|
jis 2 FESG UNITARIO - NIP 400,017 Ll 4. PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION - NTP 400,021 |
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SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TEST V. SAC |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORID DE MEGANIGA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO € HIDRAULICA
SEQ TEST V. SAD 3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TESTY V. SAC
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LABURATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETH. ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCREYO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8AG
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA GEDQ
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Petciznaio  thach RGORIGUEZ TAUR CRISTHA Claandaimsferg RIS 70 CORVERCIINAL

Utezachsn LFLARCAYZOUNN Korma H

Eanoztiry WS Exyao par N0

Zcha da rasescd I Fladia da wetceden St 32 =

" Hej e

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 338.035 ; =
LN= de ensavas M-01 M-02 PROMEDIO
| Consistencia Plastica Plssiica Plisiica
Asenramienta (puly) 4 : 23l E )
Asenmamicita & 101.6 Mm %3 mm ’ 58.4 men

NOTAS:
'} Muestrag e idenlificaciin realizados por ol pabicionaria

2} Bl pregente documenta no debetd resrodusise sin Iz autorzacion gl Isboralono,salvs que 12 roproduceon sag en u toisliaag

Lis Casarra Espenna
WGENERQ CIVIL
G Apetl

suvis Do Laboraracion Invest

w T ericpy B Las 23

913
A U ¢
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E MIDRAULICA GED SR
TEST V., SAC =/

DERG HEAL N2V CHiLCA FeNAN,

| TLF A UNA CUSINA FAFMTE A CAlULs PLLw Av n - ML
Froon UHULL SON Av.LEDNen VARFRODE

P Oeu Tar v oALS

| - MTHEMNIN ) GG 1275 rRUQ DHUMIIARITIRT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proywidn : TESIS: "PROPEDADES FISICO - MECANISAS DEL CONCRETO CON Lo SUSTITUCION O CENENTO POR RESDJOS JE PALL DF ARVEJA,
AVANCAYD M2
ecberle N° CERPIBRGLDTEE T 2122 T 7 ALCONAYG
Sadon 6 oy AREXA REMDNFECHA 020211 W dn Tarety (N1

Rt CONCRETS CON ADCIEN OF 45 CE RERDUSS
- a . - - 1 OO CIiN s 4N L
Felicionar: Poch ROCRIGUET YALRS CRIST ha DE PALA L ARVEM

Ubigscizn HLAKCAYSJUMN Kooma NTF

Esrucha TueR0e E1iayaca poe 255

Fecha 02 receaciin ez 3 techy daemisda Su- 2y
Hape Afde

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE qe‘(mh'o PORTLAND

4 y NTP 339.036 3
N° de ensavos i M-D1 M-02 PROMEDIO
Cangistenciz ; Pastea Pligtica Plastics
Asentambento {paig) | 4 3304 s
Asencamienio [ 101.6 mm N g5.3 mm 964 My
NOTAS:

1) Mugstrao & dentficadon realzadss Jor el pelicicns-io

2) El praganie dorumento no gebard feprozutitss sin 3 a1107zackn de abarzicnp 538 qus 3 rearoduscita so3 an su tolstdad

NGENERQ CIVIL
CiP 198181
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, EONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V, SAC

CIRFCoIo N C-man

aEoTEsT

Faccaook PO TLSY V B.ALD
rULC : F0CGOGLIAVERw

LABORATORIO DE ENSAYOS 1DIF MATERIALES
LABORATORIO DE SLELOS,CONCRETO, ASFALTO L HIDHRAULICA

Froacin : TESE: "PROPEDADES FISICO - NECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTTUCION DE CENENTO FOR RESIDUGS DS PAIA DE ARVEIA
MIANCAYD 2322
tezesterio ¥ NP8 GE0 TEST VAl Carcara PLTORAYD
Lo dy harmasts “BA-EXH) REV IR ECR E10211 K 0 rvusdni wo!
) e LURCRE "D GOK AXCIIN CE 6% DE RESIDUZS
etizenina Huck ROICUEL Y4J3 CRISTRA e e
Lbman + HUANZEYO- L RIN Mires WF
Eal'uidirs : YARICS Siaapazo pv TAYG
Fodie de racapsin an-2 L Seeho e anshe0 Sel-22
Hap (3 01
METORO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
{ NTP 339,035 :
N de ensiayos M0 M-02 | PROMEDIO
[ 1* dstica Plastca Pléstica
Asentamiento [pul ?; < 314 4 2808
Astnamienin BZ € mm | 101.6 mm #2.1mm
NOTAS:

1) Mussto B icentificac dn realizedos por el pabcionaro

2} Bl presénbe ducumaato no 0aband regroducies sin la sulorzacion de! lsboratono sens que la feprgluccor saa en sy ialioad

@ INGENIERD T,

CIP 198481
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LABORATORIO DE MECANICA DE SBUELDOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA GEO
TEST V, SAC

P BRAU NS Qe

[
LS A UNA CLAGRA FOFNTT

FRELTIOAYRIL LULK GO FAEFANDK [T}
P QESQL2E N -

RuQ XURDASTIIDD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATEREALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Preyecio TESIS: "PROPIEDADES FISKCO - NECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUZION CE CEMENTO AOR RESICUCS DE PAJ4 DE ARVEM,
HUANCAYO 222
Spramle N EXPAEE CED. TERT-ALZ Cam®a :PLUCRETD
Cotigo e foemeen I ANEXCH REV (1FECHA D201 W dr sy N"7E
ot Clxan the maieedy! ST e Cucs
Petidzng {Bach R0ORGIES PAURI CRISTHA .2 :a.;kﬂé ;;:g:crvu DE R DR REREN,
Ublcackn WUANGEVD SN Weany I3
Perushin VARIDS _ Emawpaso par LATG =
Fredu tia o U2z Feeha o en1edn S0
Wk 0% de 14
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO OECHEM‘O PORTLAND
; g NTP 339,035 E?
N de criayon Mot 1 M-02 PROMEDIO
Consistencia Fiastica | Plasnca Pastica
- ! .
Asentgmiienco {pulg) 317 ! 312 32
Asenitamientn | B4 mm I as.& mm 86 3 ren
NOTAS:

1) Muesten @ deabfcacion metzadon por & pelisicnato

2} El praserds docurments ne deserd mprogucirss sin 13 awverizaciin del (acoratorc. samd que L reproducsdn 863 an su takakidad

amarra Espiniza
INGERIERT Clyy,
CIP 108151
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LABORATORIO OE MECANICA DE SUELDS, CUNCRETO, ASFALTO E HIDRALILIGA
GEQO TEST V. SAC

CIREGCI D Pus. GRAS N'21 1-CHIL A CMAL L AORARE T EAT N SN E AL 3 O
TREV A GHA EUAS NS FPATNTE 3L PAORLYF M035 &y BEOTERT ORIrMA )
FERHUOARIEL LNUEE oM Av.Lecne 2 Prann rAGEEZOCK 792

=UC JOSDGIRORR

Tewr ¥V S.AC
29

TEJSTIS) 9T2AQ3 9 QO LAT7 AN

LABORATORIO DF ENSAYOS DE MATERIALES
LABOEATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFAL 1O E HIDRAULICA

(TESE: "PROPELADES FINCO - YECAMEAS DEL CONURETO CON L& SLETTUZION 0 CENENTO POR RESININS DE 2A04 DE ASVE S, HUARCAYD 1062

Pryncin
Expadinea 4 SOV ABSEO TSN Y Carrturs R
Codigo de Inmuain ARELIU NI XL ¢ e muesta T
Clase de materal
Peeiclenirs Burn AN 2L AL RTINS CILEDCMATGN L
Wicackin HUACATC LM T Noome AP
Eerriiun N Engagndo por
Fachs o rocopcon inn Fégko de emara s
Hoja Catl

& [ : P54
. R L NTP 3351642013
N dnemearos w Sl a2
TG de menclads 1
1% Je ambicnte

-
o

METOOO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA DETERMINAR L& TEMPERATURA DE MEZGLABF CONCRETO
. bA S B
) "ol g

1™ del canceets pramedio
1 i i

Humedad relarivg oo % govmecho

NOTAS:
1) Mosstec & cenifcacitn realaatca o & pal coowna

2) L) prazeroe dotumenio o aeRand MRMAUEEE 200 In wun zecon del [ID2°91000, 231 CUE 1 IEErocL CA S8R A0 Al oslea

T4
;_M,'.u...,....
Luis amarra Espinozs

INGENIERC CiY1L

TP 198181

Téonivys Bo Las Esnecitidates
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
GEQO TEEST V. 2AD

TPy, GRAL N2 -CHRILCA T N
IREV. A UNA EJACHA FRER PAROUE BT Ay rara s

WRHI. EMUSE ZoN Av.Lkoseis Bxanol rAGERODK oo Tea
CELULAR 2 31 PZ7IR2 10T 1991375093 ”oan EISLY E L L

LABOBENTORIO MK ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICN

Proyoste (TEBS: FROMEQARES FSIO0 - WECANCAS DL OORCRETC SON LA SISTTUCIIK OE CEMENTD POR RESDUOS OF PA LA IF ARYEIA, KUANCAYO 2022
Tepadiamis &* O AAGIDTEIT NI % Cuntarn PLCIUeD
Cozga de ferman: ARECIIAZY NICEGATR AT N’ cie muesirs S aees
Clase ge matertal ST SRR R o3

Peliciirio Hacy SOIRCUEL YA RCRETHA h":“‘:fw £% NACHIVRE 2 HE RERROTARE PN 0E
Ubeazian _Hinad K = Normmx
Extructura VAR = Ensayado por
Fachiu du ranapide 80 = = Focta du eviskin

Hops

i

g :,M \'.'i -’l i"

L5
Ko
10400. m
130°C
21e°C
[ T% dud weacreco prumedin r 2 z2°.8C
Humedad ralasiva on I 2205
Humuwdul relativa en S peamodia 234%
NOTAS:
T WA el B s ez es por of DRI O
7} Fl odeannia covammetn nc debey wpodacrze 50 & auloizan A 42 laooa o seled qua R me 3001 ey a0 80 otk dnd

AR

o & e

A Lanis Gasdarms Espinuea

WGENERD CIVIL
[V T L]

fcas FoLas Espacaliddes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO K HIDRAULICA

Prayacto  TESIS: "PROMEDADES £15100 - MECANIGAL DEL OONCRETC CON LA SUSTITUCK:N DE CEVENTO POR RESIDMOS DE FAIA DE ARVEIA MIANGAYO 202

Expedionte N* EXPUIBGEQ TERTN-022 = Cantera ZPRCORAYO ==

Codigo de formaro - AAEXIH REY 0 FECHS 2021.02.11 = Nde ‘W g
Cia34 do materfal - CONCRETO CON &% OF RESIDUCS OE PAJADE

Feticlonaric - Bach, RODRYGEZ YALRS CRISTINA ARVELA

Ubleacicn  HUANCAYOJURIN Norma ZNTP

Estructura : VARIOE _ yado par IAYS

Fecha de recepcid M2 Fache de emiston  Sw22

Hoja 41 2a 0}

METODO DE ENSAYO NORMALZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETQ

NT? 339.134.201)
[NT ¥ o = ! MOT 2,57 )
Hirw e muzclada z 10028 m 0.12a m
T¥ de ambicate 3 183°C 182°C
1% del conerera 21.72*C 21570
1= del coneretr promcdio 21 6°C
(Humedad relativa en % 2238 % 1 2148 %
L
| Humedad relatiea en % peomedio 2180 %

NOTAS:

L citer L perelp

2} E predonte documeno no aebers reprodacqen 50 W 800200k ool Bhoesteno s que s rewmm"n GO0 @ Gu el
7

AN y
I Ul e oz - e
= INGEMERD SOV
.. G el
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LABORATORIOD DE MECANICA DE SUELDS, CONDRETOD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE KNSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO F HIDRAULICA

Proyvcts  TEBTG: "PROPIEDADES RSICO - MECAMCAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEWENTO POR RESISU0S BF PAJA DE ARVESR, HUANCAYO 2052
Expedionts N* EXPIRGEDTEST V- = Cantera | FLCCHAYO
Codigo de formato | AR EX0T REV DVFEGHA 20219211 N demuestra MOy
Clase de material  ; COKCRETO RESTU0E BE PALA D8
Petickonario :Bask RODRGUE YAUR! CRISTINA ARVESA
Ublcacion - BARNEAYO-JXN Notira NP
Estructura : VARICS Enrayado por :AYA e
Fecha de recepcion Jimaz Fecha de ez <
Hoja Orde

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETD

NTP 3321842013
(R e enecavion T X0
Hora de oz lado 10468 m 10:56a m
% de aindwento - 88°C 163°C
T° drd comcreto 211°C 290°C
L"l—\?’dc') COOETeTo provtedio a3
Thimedad reiativa on % 2000 % I 16.847%
Humedad refativa e % prosedio TR
NOTAS;
1) Mucsawes @ dertiteac Sh nd Sados por el pedcioneno
21 El presyiersa documento no deoerd rep oduoinse sin it aicizackia s¢ Sh o sah s quis by reprodt 1900 o S 1oty
/‘-—\l
/
&
Lis Gamarra Espiaea
U NGENIERD CWIL
2 CiP w98ttt
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDR, CONCRETD, ABFALTO E HIDRAULIGA
GED TEST V. 5AC

LARORATORIO DF ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

B : TESIS: "PROMEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETD CON LA SUBTITUGION D€ CEMENTC POR RESICUOS DE PAA LE ARVEJA,
royecio
HUANCAYD 022"
Expedianta N* TEXP O TERN Carfrs —PECONAYG
Codigo de & at L AAEXD1 REV.OUFECHA 2021-82-41 N ds i L]
Paticionario + Bach. AODRIGUEZ YALRI CRISTINA Clomdomatyiél  { CONCRETO CLANENCIONAL
Ublcacidn : HUANCAYOLJUNIN Norma . NTR
Estructura VARICS el por CAYG
Facha de recepoidn  Jun-22 Focha ce amision Set.2 =4
EXUDACION DEL CONCREYO
NTP 339.077
Medicion AT (i) AT acum. A¥olim) | avolscum [VeloiEHde andacitn
k) 10 min 10 min X '] 5.6'0
0z 10 min min R 0.1 201
[} T min 30 min : o7 J.08
0qd 70 min &0 min ! 10 U.
>0 min /0 min § 22 J.U2
o S min 100 min .2 24 Roki
o7 3 e 120 min k) 2.5 oo
o 0 mn T80 N ] 25 ooy |
— .
EXUDACION
1%
- 3 v 00155 - (sal ’
i :
23 -8
g —
2
i -
1
[ =
g [ v "
“’u rels MV mh o ren i YO0 o Ll e 300 e 190 min 1A en
. TIENO EN MINKSTOS {min)
Dosificacitn del disefio de la por tanda:
To nentes Tanda
'C':moaa 3250 K
7000 a4
3‘ | Sriesn 102
[Aqua 20041

15 Gamacea Esphwl
INGENIERO CVIL
CP 150161
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LABORATORID OE MEGANIOA DE SUELDS, CONCRETO, ARFALTO E HIDRAULILA
GEQ TEST V. S8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

B $ TEGIS: "PROPIEDADES FISIOO - MECAMGAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR RESIDUOS DE PALA DE ARVEJA.
royecto HUANCAYD 022"

Expadinnts N* T EXP- G0 TE A 0, Cartars L PILOOMAYD
Codigo de formato  : AAEXDY REV.0IFECHA 2210241 N de N
Peticionario : Boch. SODRIGLEZ YAL CRISTINA Claos domaserial : CONCRETG CONVENCIONAL
Ubloackén T HUANCAYO-UNN Norma . NTP
Estructurs | VARIOS Ergayiso py (AY.G
Fecha de recepecion  Jun-22 Focha de smiion Se-22
2. Bxudacion por unidsd de dreas
Faiit _’u)l.n['l_ln Tedul e xudady
Exudacidn = Areo expaiats of concratn
[Flde N* A
Volumen dal mosde (cm3) 2810
Capas N* =3
N* do polpes 25
aga del molde 2.084
Nasa de: molde + iy muesita (k) 8.284
hass de lg muesira 6.18
Diameto promedis {om) 15.87
Ares axpuesta del concreto (em2) 197 .81
Volumen de agua exudeda por unkiad de superficieV (miemn2) 0.012

[Exudacion = 0.01 miem2]

b. Exudacion en porzentaje

Volurgon 2ota) oxusdasds
FODImeT) S0 a0 20 5 mecis ew e mdae

Eeuxdaciie %) = { ] x 100

’ Pt el amucrat an al mwolde 7 "
v A= (Fvr del anurats an al mold ¢ o, §
Volsgus sn maidler= ( Pesa tacal on ia tanda ’ * ¥ol.de aguc o la tande

Vi Tolal exudado = 02.50 mi
Vol Agus sn mokda = 081 Ls = 80654 m|
[Exudacisn = b4iz% |

NOTAS:

11 Mugstreo e identificacion realizados por o pelicionano . .
2) El presente documenta no deterd reproducinge s = aut Zon dal 100ratono 380 QUE 18 reproductidn REa en

su lotafidad o

;"“’ 3 /‘
/ "
@Ns&mm iﬁf“
e
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LABORATORIO DE MEGANIOA OE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO ©
GEQ TEST V. SAC

© HIDRAULICA

LABORATORIO DF ENSAYOS DE MATERIALES

LARBORATORIO DE SUELOSCONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

- TESIS: "PROPIENADES FISICD - RECAMCAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR RESIDUCS DE PAIA DE ARVEM.

Projecas HUANCAYD 202"
Expedients N* S EXP-1 Cantera 2
Codigo de formato | AAEX-01/ REV Q\JECMA 2002149 N de : ¥-02
Peticionario - Bach. AODRIGUEZ YALRI CRESTSIA Chase Ao mabersl | CONCRETO CONVENCIONAL
Ublcacian - HUANCAYOJUNIN Norms NIP
Estructura - YARCS Ersaypado por CAYG
Focha da recepeicn Jun-d2 Focha de anmiside: Se2-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 358077
Medicién aftmin) | aTacim. avolfm) | AvelAcm, |Yoockad ":."‘“'“"'
100 { 70 mn LZ) = ;‘ﬁ
2 n { 20 ma 1213 0 o4
W mn = v 02
n 40 min 15 1,
o iR 70 min 7 1. 2
[ 30 roin 700 min x: 3 02
[ 30 min 130 min ; A
S ) i T80 min 24 K]
EXUDACION
AS
- 30 ¥~ 0512% 00061
1 W 03888 -~
§ . - e
24 =
g >
g 0= e
g .
ug LJ .
Dme o may 30 i &0 wen ol riin 100 mn 130 nly 150 min 160 mts 1Bomn
b TEMAQ EN MINUTOS [min)
Dosificacion del disenio de Ia por tamda:
Componentes Tanda
(RG] ‘
.Fmo
850 702,68 kg
25 g‘-Lb
amispamx‘-
{i ‘"Gg,, oot
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LABORATORIL DE MECANIDA DE SUELOS. CONCREYD, ASFALTO E HIORAULICA
GEQ TEST V. SAC

LAROBATORIO DE ENSAYOS DE MATFRIALES
FABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO ¥ HIDRAULICA

2 : TESIS: *PROPIEDATES FISIO0 - MECANCAS DEL CONCRETO COM LA SUSTITUGION OE CEMENTC FOR RESIDUOS DE PA 06 ARVELR,
s i HUANCAYD 2022*

Expediente N 2 Tertera
Codigo de formato | AAEX01 REV.OUFECHA, 20210211 N de : N-02
Peticionario - Bach. RODRIGUEZ YALR CRESTAA Claze do material | CONCRETO CONVENCIGNAL
Ubicacién - HOANGAYO-JUNIN T N NP
Estructura | VARICS Erasyade por CAYG
Fecha de recopeion  Jun22 Fechs de emisitn  Setd2
A Exudacion por unidad de dreas
' . Yoluwon total exudado
vvdyoidn= -—‘:‘l’ﬂdnc'-;v*knlu el emerats
Tiode N E
Voluman gel mokie {cm3) 2808
Capas N° 3
[N° do Goiges 2
|Maza del molde (g} 2372
Wasa del molde + la muestra (k) 594 |
Mages de 1a mucstra | 8222
Diamatro prowmedic (cm 585
Area puesta del concreto (em2) 187 31
Vedumen do agua exydsda por Unidad de suparicieV (milema) 0012
Exudacion = 0.01 miiem2 |
b, entajo
g T ___Fn'n‘x.m-\ Lyl aradado LI
Exiadacin (5} = ()‘o&uaou L WU de 7@ tmasela el vmmr} *:100
¥olagus on molde = M—:::—fﬂ'-_'—‘- = ;::‘“] x Vol.de ogic on fa tamla
Vol Tatal exudade = C2.40 mi
Vol Agus en molda = DEI U= = §10.76 ml
[Exudacién = 0.393% |
NOYAS:

1) Musstreo e klentificacisn reaizados por 2f ceticiormnio
2) Bl prasente docurnenta no dabend repraducinss sin ls aldonzacion del Isbosatotis salve que la Caion sea en
@y totalizad

Gamarea Espisisa
IERO TN
C\® 196187
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LABORATORIO OE MECANIEA DE #URLOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRALLIGA
BED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

i TESIS. "PROPIEDADES FISICO - MECAMCAS DEL CONCRETC CON L EUSTITUCION DE CEMENTO FOR RESIDUOS CE PAMA DE ARVEJA
Proyecto HUANCAYO 2022°
Expedicnte N° 7 Ca “FLCONATD
Codiga de formato CHA 20210211 w de N1
R Bach RODRIGUEZ YALRI CHGTEA Clase dematerfsl - CONGRETO OON 4% DE AESIOU0S OF PAJADE
Ublcacké - HUANCAYGJUSIN Noma NP
Estructura - YARIOS & 4

AYG

P ¥y poc
Facha da peidn  Juri2 Finehi de amision Set-22

EXUDAGION DEL CONCRETO
NTP 339,077
Medicion &T (win} AY acum. & Vol. {mi) AVo). Arym, | Vo00dad de eiudacion]
07 min 0 min ) PR
0z min T L 00 T00
03 min min 2 0.2 07
OF 0 min N 3 T. Toa
05 30 min TN ; Y. T2
S 50 min 00 min 2 LK) .01
o S0 mun min [+~ .1 feaal
S0 min B min 01 P 200
EXUDACION
i
P ORIRRE Y DX
e 24 AT [
£ S
2 B————
g e
13
i1
X0 v
i
,' . =
20 om &nn hmm B3 190 ma 120 s 1M LD 1R
TEMPS BN MNLAGS (min)
Desificacion ool diseho de por tands;
- Tanda
'(',w—':m AL AT 855
I a5, 17 xg
Grueso 10063 kg
e 2454 Os
o/
Gamarra Esphio
INGENIERD SV
CIP 198151
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LARORATORIO DE MEUANIOCA DE BUELOS, CONORETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST v, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

B : VESIS: "PROPIEDADES FISICO - NECAMICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION £E CEMENTO ROR RESIDUOS DE PALS OF ARVEJA,
Oyacik HUARCAYD 2022° 5
Expediente ic O A GEOTEST N2 Ciniera L PILCOMAYES
Codigo de formato - AMEX-J REV 01FECHA 20210011 N° 62 mwostra -
Peticionatio . Bch, RODRIGUEZ YAURS CRISTINA Clasa de materiad :CON;MTOOON“N RESICUOS DE PAJA DE
Ubdcacidn - HUANCAYC-JUNIN Noteen I NTP
Estructuey . VARIOS Ensayudo por AYG
Focha de recepcién  Jun2l Fackadoembsion  Eal2d
2. Exudacion por unidad de dreas
sl = Lo reeal dxuduty
Beudacidn = AT0Q OXEANAIG of tuwesata
FVEB& N" B ]
Volume: del molde (em3) 2808
Capas N° 3
N’ de golpes 25
{Masa del moide (kg) 2.244
Masa del moide + @& musstra (kg) 874
Masa de fa muest (kg) 6.493
Diamelro promedio (cm) 1585
1o expuosta sel concreto (omz) 18731
Vatumen de agua exudads por undad de superficie-\f (milemz) 0.0%1
[Exudacion = 0.01 micm2 |

b, Exuducién en porcentals

Patsvrs tolul cxaddad ) <
yudaoidn &= X1
8 ﬁ‘) (l'-llumm ar aguu e de memcda v el mosde, b
Pido dal conmmato el kg
A tors! on i fandu

Valagua an malde = ( ) % Yol dé ague en la tanda

Vi Total exudado = 0220 ml
Val Agus en molde = 064 Lts = 63767 ml
|Exudacién = 0.345% |
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados gor el paticionario
2; El presente documents no deberd raproducirse 5in fa autorizacidn del laboratono, salvd que fu reprotucekin sea en
S0 Wiatdad "
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LABMORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONURETO., ASFALTO € HIDRAULIGA
GED TEST V, BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICO - MECANCAS DEL CONCRETD OON LA SUSTITUCION DE CENENTC POR RESDIUNS OF PAULS DE ARVEA,

Proyecto HUANCAYO 2122°
Expediente N* T EXPIGEOECTEG 1202 Tarters “PLCOMAYD
Codigo de formato. ' ALEXD1! REV.OUFECHA 20210211 W de ]
Peticionario ; Boch, RODRIGLEZ YAUIR! CRISTINA Chasa o mabirial Agz_‘:‘fm 0N 4% DE RESIDUOS DEPAIA CE
Ubicacion . HUANCAYO-UNN Notma LNTP
Estructurs : VARIOS . Ensayudo por JAYG
Focha de recepcidn  Jun-22 = Fecha de emision Seh 22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT {enin) AT scum. A Vol. [mi) Ak Ay || Srocions e Samdiclon
o7 0 mn min 1 X} ‘W il
10 min 20 min. X 04 000
10 min 30 min K 0.1 0.01
% 70 min 30 min ¢ 03 oo
05 e min 2 17 0.01
S T 00 min ; 17 D) m— 1
o7 ™R T30 mn 0.7 . 0.01
o3 0 min 150 min 0. 2 000
EXUDACION

¥ o+ 202488 . 00858
20 > N zaaia -

-
() ——3 -
Omn U Ay 0 frin me B mn 1 mn I JAbmi D min A0

WOLUMEN ACOMULALO |mT)
.
.

| Q5 X

‘ DIEMPL BN MAUTOS fving

Dasificacion del disefio de mezcla por tands:

om, s Tanda o
Wom o 4165 k)
o TOET—
Grueso 1

B 7354 Us

INGENIERD CTVIL
CIP 198151
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTE £ HMIDRAULICA
GED TEST Vv, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFAL'TO E HIDRAULICA

- TESIS: "PROPIEDADES FISICO - MECANCAS DEL CONCRETE CON LA SUSTITUGION DE CERENTO FOR AESIDUOS OE PAJA DE ARVEIA,
Proyecto i~ .
HUANCAYO #22
Expedionte N° = g TEST V. Cartera 2 ¥
Codigo de formato - AAEX-0Y REV.ILFECHS, 2029-06-11 N° de muestra W02
Paticionario - Bach, RODRIGUEZ Y AURI CRISTINA Clasa de materisl :ME:EI’OCON‘%DEESIMGMPNADE
u & - HUANCAYOJUNIN Norma (NTF
Estructura . VARIOS Encyndo por LAY.G
Fecha de recepcion  Jundl Fecha do omigiée
2. Exudacion por unidad de dreas

iy Volumee totad crudodo
Ex: ion = Sl
ArVG EXILesTR o CONYE e

[alde N™ Z
Valumen del mokte (em3) 2805
Copas N ]
N° do goipes 25
Mass del molde (xg) 2290
hfass del mokde + la muesira (g) 8788
Masa de s mucsin (kg) 6.490
Oiamelro 10 {cm) 15.85

expuesta del concrato (an2) 157.21
Volumen de aqua exudada por undsad de sugarficie-\ (miem2) 0010

|Exudacié = 0.01 micm2z ]

b. Exudacion en porcentaje

D P Viaiamtin Eofularuded:

Exugacise "“’ o '\Vulwmon ae AguE do i teezeia mmal -wth x100

{Pevo il consremo Al owie

¥olagua en molde = {——=mmem s ) % Vol de agia ok la tande

Vol Tetal exstadn = 02 00 mil
Vol Agua en molda = 064 Ly = 65797 ml
|Exudacian = 0313% |

NOTAS:

1) Muestres & dentficacdn reslicados par of pedidlonano.

2) El prasenta documanto no debard reprododirss sin In sutarizacisn del laboralono salvs que [a reproducecién sea en
su totalidad

= i% i Gaitiara Espivana
Y ,'l'_}'; %gemgocwu

o ¢ CP 19818
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LABORATORID DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO & HIDRAULICA
GEO TEST V. sac

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRET(, ASFALTO E HIDRAULICA

Pr :mmmm&sm-uﬁcmcmoaommﬂoomuwsmmmmceusmommsmswomnemu
Y FUARCAYD 2022*
Expedionte V' EXP B SIONETY AR T .0
Codigo de formato AAEX.0U REV OLFECHA 20250243 N de :
B e
Peticionario - Buch: RODRIGUEZ YAUR! CRISTINA Clase domaterial  + CONCRET G CON 8% OF RESIDUOS DE PAJADE
ARVEJA
Ubleacidn | FUANGAYO-JUNIY Mot “wiE
Estructura - VARQS Ensayado por AYS
Fecha de recepcidn  Jun-22 Fechacle emision etz
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 230.077
Medicion AT [owdn) a¥acum. & vol, {ml) A Vol, Acum. k: I.d d;‘:‘ ™
4§ 10 min 10 min 0.0 00 Esﬂ
0 10 min ZU min U 0.0 0.00
10 min n X [\B 0.03
T min 07 : 'K 05
o min 70 min i 14 02
o ] min 0T mn § 1.7 007
o7 0 mn I n U ] a0
08 30 T80 min. U. 20 00
EXUDACION
1S
¥ S UO1AES 4 el
i' 0 o i .
p— - > g
§ : =
g w »
g o =
g oo -—
Down 20 AL & s B0 Lt mn 130 wer A0 i W min B
TIRIPO BN MILITOS §min]

Dositicacién cel diselto de mezcia por tanda:

w-s

et

E.F‘"O
.Gaueso
U

@Mﬁs Gatnarra Espinue
INGENERD Civil
P 198481
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LAGDRATORIO DE MECANIGA OF SUELDS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEDO TEBT V, 5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO ¥ HIDRAULICA

: TESIS: "PROPEDADES FISICC - MECANICAS SEL CONCRETO COM LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR RESICUOS DE PAJA DE ARVEJA
Proyecto tdam

HUANCAYO 2022
Expedients N* TEXP- : Camers ZPLCOMAYD
Codigo de formato | AREX01 REV.01FECHA 2021.02-91 N dg muwsirs Mo e
Peticionario : Bach, RODRIGUEZ YALIRS CRISTINA Clase de materisl mocmmwmmuermx
Ubicacidn T HUANCAYO-JUNN Norma CNTR
Estructura : VARIOS Ensayeds por AYG
Fecha de peiGn  sun-2 Focha o emisicn Sat-22

2. Evudacldn por unidad dv dreas

aiamion LerdCexudado
% w/ - e
Exudacion P g ppr e pay—

[Folde N” B |
Volumen del mokde (cn3) 2805
Cagas N° 3
N’ de golpes 25
Masa dei mokie (kg) 2288
Meaa dal mokde + & muastra {kg) 3. 771

a3a de ta muastna (kg) 6462
Dyametro promadic {cm) 5,85
Aroa expussta del concreto (cmz; 167.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (matmz) 0.010

{Exndacién = 00T miem2]
b, Exudacion enporcentafe
- (o Valuren fotal sxpdads 1
Eeudciin %) = {\'olum-ﬂ w2 a0l e e A o el nmn) * 100

oo del concress an el swide’

- s, " a 1 3
Volsgus en moide= ( T )x Val.de agua on la tanda

Vb Tolal exudiio = G200 ml
Vol Aguas en mokia = D54 Lts " 636.38 ml
|Exudacion = 0.313% |

NOTAS:

1) Mugsites ¢ identificscdn reslizados por ! paticdarario ' )
2) Bl presenta documente na debers reproducirse sin la auldrizackin del Iaboratorio salvé que In repeoducoin sea e
=0 Intaidad

PR

s Gamarra Espineta
IWGENIERD Gt
o syeitt
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LABGRATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONERETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

= TESIS: *PROPIEDADES FIBICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION OE CEMENTC POR RESIDUCS DE PAJA DE ARVEJA,
Proyecto ;
HUBNGAYO 2022°
Expediente N TSP @GROTETINIZ Cartara ZPILEOHAYO
Codigo de formato . AAEX-D1 REV.ITECHS, 20214211 " g musts W2
Peticlonaric : Bach, RODRIGUEZ YAUR CRISTMNA Oisaice miteria) ;a“;"a":e"’ CON 2% OF REHPA05 D FAIA GE
Ublcacién - HUARCAYO-JUNIN =5 Horma NP
Estructura :VAROS Ensayadh por (AY.G
Facha de peidn  Jun.2 Focha du smision Sel-2
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 332,077
Meedicion AT {enin AT acuns; A Vol. fl] VoL Acum, | VP0CHNd &% SHOGRIN
P 70 min n 00 70 )
Uz 5 min 20 min J. L] .00
k) 70 min 30 min 0. } 007
| o4 T8 min 40 min U.4 S .04
[ S 2 min 70 min 05 : 0z
[ 5 min L0 en (R K 1
o7 W0 min min 0.2 [ i
Yo min Y0 min 0.1 17
EXUDACION
= . ¥ w0028 - 050
5§28 W - anj81—
§ 15 e il
-
'6 0 = -
z
% us »
§ 0 L = o
Smin Krmn &0 nv S0 mn N =i WO mn IMwn M min HWiamn 180 mm
0 TUEMPO BH MINUTOS (mish |

Dosificacion del disefio de mezcia por tanda:
[o?
[Cement:

i
LFING
L LrTue30
138

R ALY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO, ABFALTE K MIDRAULIGA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DI ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

5 - TESIS; “PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR RESICUDS DF PAJA DE ARVEJA.
Expedients N* 07 Canten SPRCONAYO
Codigo de formato.  : ASEXLU REV.0IFECHA 707102-11 N da mestra 1 M-0z
Peticionario : Bach. RODRIGUEZ YAURY CRISTINA Clase de material + CONCRETO CON 0% DE RESIDUOS DE PAJA DE
Ublcacion  HURNCAYG-JUIN Nema WP
Estruciura : VARIOS Engayado par (AYG
Fecha de recepalon  Jon22 Fecha de amision S22
. Exudacion por unidad de dress
> 1A e VO Betal condasy
Eydiscidn = Arapoxpiosta el tumercts
L)
2809
3
25
2.260
g5@ del moide + @ muastra (a) 575
Masy e ks muesta (kg) 416
Diametro promsedis {om) .
Arca expuests del concreto (cmzy 187 31
Veolumen de ague exudade por unidad de supetficie-V (micm?2) 0.008
|Exudacitn = 0.01 mlem2 |
b. Exudacitn en porcentale
iy Padimwen dute erudods N
MAWJ%) T Wommen o el de lamezels co el made) ». ]DO
Volagus o micle= ("—————m—‘“‘;::'L:';f;:::‘:;—:-jﬂe‘) ® Vol de agua en I tunda
Vel, Total sxudado = N70ml
Vol Agua en mokie = 0.83 Us = G29.81 mi
[Exudacio = 92i0% |
NOTAS:

1) Muestres ¢ dentifcacdn realizados por el petizonanio ,
2} El presente documento ne deberd reproducess sin le sutcrizecion del laboralons, salvé Gue 18 reprodustits sea en
su totaldad

INGENHRD CIvh.
CIp 198131
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LABORATORID BE MECANICA DE SUELOS, CONDCRETOD, ASFALTD E HIDRAULIGA
GEQ YEST V, GAC

EABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO © HIDRAULICA

Pro . TESIS: "PROPIEOADES FISI00 - MECANICAS DEL CONGRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR RESIDVOS DE PAIA DE ARVEJA
Y HIANCAYD 2022*
Expedicnte N° {EXPRGEC TES TV 2022 Caniers TPIGONAYG
Codigo de formato . : AAEX01/ REV.CUFECHA 20310211 N du “ W
Peticionario - Bach RODRIGUEZ YAURI CRISTINA Clase do material - CONCBETO CON £% DE RESIDUCS DE PAJA 06
Ublcacién HUANCAYC-JUNIN Neema :NTP
Estructura : VRRIOS Ensayado por ‘AY.Q
Fecha de rocapeion w22 Fech deemisidn  Sats
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 330.077
Medicion A7 (min) AT acum. Avol, fml] A Val. Acum, V‘bddr de 9;‘“6"
o1 Tin 0 mim ] 0 W
1] N — Amn T, o r
5] 0o 0 mn X 0.
0 min A mn ¥ 0.2
05 30 min 70 mn . ¥ 002
[ 20 min 00 min ¥ ‘ 0o
07 0 min_ T30 min 3 e L]
[ OF min_ B0 min 5| z 000
EXUDACION
15
— 1A
E ~
—.
§ 10
g i »
¥ oo
5 va
uq L J
; un L -
J=h M AN mn & min 50 miv LD2rés o 183 e 18U mw 15D ey
" TIEVPO EN MINUTOS fiin)

Dosificacitn del disehio de la por tanda:
Componentes anda
Cemeoﬂ'é ;
T 7878
Ig < A 2
T Zi54 O

NSy BT
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LARNORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONURETED, ASFALTD £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

& + TESES: "PROPEDADES FISICO - MECANIUAS DEL CONCRETO CON LA SUETITUCION DE CEMENTO POR RESIDUOS TE PAJA DE ARVEJA,
¥ HUANCAYO 202"

Expedienta N* - Canters "PLCONAYG
Codiga do formata | AGEXDY! BEV.01/FECKA 20218241 N 66 mwestry : M
Poticionatio : Bach. ROORIGUEZ YAURS CRISTINA Cla ds el momu D RESDUOS 0E PAJA DE
Ut & © HUANCEYDOJUNIN Norma ‘NTP
Estructura : VARIDS Ensayado por AYS
Fecha do recepeion  Jundz Fecha dsemisicn  Set2

& Exudacion por wndad de sreas

st e i Sctxl exmiado
Sxuelacidn = Aroa OATHORG of Coscvets
olda N” = A

Volumen dal molde (cm3) 2805

Capas N” 3

N’ de golpes 25

Masa del mokde (kg) 2.288

Maaa del moide + 8 mueetra 8.717

Mass de fa muestia Kg) 8428

Di@rnetro prosrehio {em) 15.85

Area axpuesta del concreto (cm2) 197.31

Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicmi2) £.008

|Exudaclén = 0.01 milem2 |

b. Exudacion en

Jetimen total axpd s
. L |5 100
Folumem @0 ague de ie toeraha v of teelda

Brudicizn = {

. P dol conerets en et ol
A /) o e, - 7 g t) T
Volague e molde ( o ey v g b Vol.de agud e la tanda

Vol. Yotal exudado = @m.z2omi
Vol. Agua en mokda = 0631 B 63113 ml

[Exudacion = 0.190% |

NOTAS:

1) Muastreo o kKantticackn reshzades par &l getcionano
2) El pregente documento no deberd reproduciesa sin la autorizaclon del laborstork. salvd que 'a reproduccion sed un

wu Satalicdad P

L~
Gasnarra Bspinnia
INGEMIERO GV
_ O ciP 1esi8)
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LADDRATORIO DE MEGANIGA DF BUELOS, BONORETE, ABFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALLS
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"  TESIS, *PROFIEDADES FISICO - NECANICAS DEL CONGRETO CON LA SUSTITLICION DE CENENTO POR RESDUCS DE PAM DE ARVEIA
Topscto HUANCAYO 2027°

Expadientse v EXPASHGEQ-TEST V3052 Carvara TPLOoHAYS
Codigo de formato . AREX 01 REV.ONFECHA ZG102.91 X" e muest MOz
Peticionario : Bach, RODRIGUEZ YALRS CRISTINA Clase de material + CONCRETO CON 3% DE RESIDUDS DE PAJA D&
: Bach,
Ubizacién : HIANCAYO-JUNN O Neme INTF
Estructurs : VARIDS Ens3yaco per CAYS
Fecha de recepcién  An-2 Fechadeomisin  Setz
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 353,077
Medicion AT {enin) AT acisn: Svalfmll | Vol Awim, |roo0ese *"::“W"
0 1C.ma 10 min L 0.0 *.HU
02| 3mn j i T o0 o0
[k U min 30 min Z 07 o0z
[ O me mi i3 13 006
05 0y 7O min 3 1 1 a07
[ 0 T30 min [ 1 i1 .00
o7 A v T30 min [+X 1 i1 9.00
mn min G 1 i1 QD)
EXUDACION
1o
14 PR TR e )
3 LRt b S
'E ’ - — - . 3
2
a L
1A ;
T e 'y
C > -
f' min Wmm " =iy e At Woene 130 Lt mir 162.mn i mby
' = TIEAYO 2N MINITOS frrvn}
|
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
[« U Tanda

(Camenio

SUOTRg
Fio 7633
o= -
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LABORATORIAO DE MEGANIDA DE SUELOS, CONCRETS. ASFALYO E HIDRAULIGA
BEO TEST V. SAG

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATE RIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRE T O, ASFALTO L HIDRAULICA

| TEBIS: "PROPIEDADES FISICD - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITLICION DE CEMENTO FOR RESIBUCS D€ PALA BE ARVELS,
Proyecta FUANCAYO 2022°

Expedienta ' 016 SEDTESTV A Earia B

Codigo de formato | AAENL% REV.01FECHA 20210241 N"dy : W02

Peticionatlo : Both. ROORIGUEZ YALRI CRISTIA Class de materia) mmoconunﬂssmoepmne
Ubicacidn SHUANCAYOJUXIN Norm “NTP

Estructurs - WARICE Ensayids por TAYG

Facha de recepeidn  Jus-22 Fe:m i smision Seta2

2. Exudiclon por unidad de draas

Budscsdn = Lesme Yitumes totad vrudads

0w exmasts ol kg

LGy E
\otamen de’ molkde (cind) 2809
Capas N° 3
N" de m 25
Masa ded molde (kg) 2.280
Mesadelmomohmmstra(kg) 2618
Iass de ia muasta (m) £.358
Diametio pramedia (cm) 1585
Area axpuesta del concreto (cma) 197.31
Veluman de anua axudada por unided de supsrice-y (miliam2) Q.006
|Exudacion = 0.01 miiemz]
b. Exudacién en porcentaje

Voluwon total
Wolantes de yan se fe mevels or o maide,

Eedocidn %) = | )x 100

Mo del concrets g al 'mhh“

* Vol.de agua en la canda
}’\'.w total en b fanda

Folague en molde =

Vai. Total exudiclo = 0130 ml
Vol Ague 2n moide = GB2L1s - 624 16 m

[Exudacién = 0a8% |

NOTAS:

1 Mue.,tnco © Menaticecdn realizaos car ol psaciorano
) El peesente documento no debard reprodudrse sin 13 autorizacian del 1abotatano savs que la reproducoon sea 60

su totalidad
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LAMOIRATDRID OFE MECANICA DE SUELOS, CONGRETH, ARFALTEG B HIDRAULIGA
GEQ TEST V, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propuctn | TESHS: "PROPIEDATES ASICO - NECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCICK DE CEMENTO POR RESIZUCS TE PAM DE ARVEM, FUSNCAYD 2007
Expadents N AP CROTEST V-8R Castara :
Codigo de formato  AAEXLA! REVAAFECHA Nit02.11 N e muesira : M1
Paticicantio * Boch. RODRIGUER YAURE CRISTNG St oot SEONCRETQOOMVEIIOIAL
Ubcaska - HUANCAYOJUNN Norma INTP
Estnctura 2 VARKS Ensxpado por (AYG
Facha ce rasepcion Jus72 Frcha de wivisiim
oz 191 8 0)
HOJA 01 DEOY
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINATION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 330082
Espeouces Riclde 03 T*Ambirnte slimizio del rneays 158°C
Hova de ueeclasr 10358m T*Ambicote al faxd del envaya 416G
Hop 10000 Torzgeztdura 38 moereln W
Ho@ de Tompo trsxsico Tismgo Fusrza 2@ 3 pe
g0 o) irrutcn) | PERed s ipdl | Amipdd) | el | pmsonn s e
1038 000 Q [ C.0 00 a8l 000
VEIA £33 270 1@ .00 70 3N 28
50 500 900 4% £.50 80 T2 500
B =3 30 & 028 0 T e
RS &00 350 A 019 240 240 1657
70 53 350 14 0.5 120 = AETI
LIEMPO VS RESISTENCLA A LA PENETIRACION
A e
= 30
3 000
Y 500
xf e
-t i
=\
z e o
E 1
2 ¢
g o =0 oo o My ar »o L)
Tietnpa: £ sunnme
M- 00066 e o.n267
™  Reusiencid 0 ia panstracon
o s 500 S Fiml« 00 PEL
ey 3515 kgfenZ Fnale 8122 kphom2
xX= e co 2gus Dicw o Nral
{Fragua Iniclal (500 PSY - 3964 min__ = 6.61horas |
|Fragua fingl (4000 PSY) = 49587 min__ = 028 horas \‘_]
) S LA €3jilnds
o/ INGENIERD CivIL
CIP 198481
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LABORATORID DE MECANIGA DE BUELQON,

GEQ TEST V. SAG

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CONCRETO, ASFALTO E MIDRAULICA

FABORATORIO D SUFLOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

P
royeclo < TESIS: PROPEQADES FISIO - MECANICAS ocLmmoao«uswnmmouoecmmommmuermnemmmumw
Expodionts N = 5y Cariers -
Cadigo de formato  AAEYLNT REVA1FECHA 20210211 N the meostra Lot s
——— . RO T .
Peticionisio : Bach. ROCRGUEZ YALIS! CRISTING. Chase de mabecia) - CONCRETC CONVENCIONAL
Ubcacion : HUANCAYO-JUMN Komma {NTP
Estructina : VARIOS Emayado por CAYE
Facha de recapcion Jun-2 Fecha de smiside S22
Fola oL da 0y
MO 02 08 23
lpenimen - Mok au SAniames af miie Hel opspn 185°'C
Hora de mredads 1045 3. m T*Awhicore & faal def oieyu RS
Hea 623003 Feaptranrs del woncren JB1¢c
- v |
Haea de Thereo transcuris Tiemps 2 A Fusza Foeisienche wls | Resistontax & sorovacidn
wraxn hores) iminuice) | DT SeRzodaipd] | Areagpud | (CR penatrazHn {5 dgemzy
10035 o0 0 ] 000 30 0.00 000
15:20 435 275 118 1 £0 30 ar 260
550 %05 305 5 Q50 20 5 634
520 539 335 47 0.25 420 166 118
1650 505 W 13 0,10 220 20 1547
17.20 [ i | e 0% 200 L0 2832
TIEMIMO VS RESISTENCIA A LA PENERACION
"X
3 109
Fl
< E O ©
ia A /y/
|
-3 & 20060 et
e 1500 — V= 00050% 0
é ST _____.—-“"
é 50 .‘_____-._—0"‘""5:
< A0e
M0 M 0 W et M 1]
Tomgo vn inatus
L 0014 N= g1
Y= Reotloncia w by perstracian
Inbciat= S00 P51 Frgn 00 P2y
Iréchai= 3545 kglemz2 Foy= 281.22 kgl'emz
Xa  Tampo S0 fragoo nida o ks
Fragus inécial {500 PSI) . 40363 min_ = BY5horas |
F finat (4000 PSI) - 51074 min__ = 6.51 horas 1
_/’A’

dIs Lamar s 35',\»,1;;:]
WNGENIERD L1y,
CIP 15818
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LABORATORIO DE MEQANICA DE SUELOS, CONCRETO, AMFALTO E MIDRAULICA
BED TEST V. 8AQ

LABORATORIO DE FNSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propecto TESE: “PROPIEDADES FSICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITLCOK DE CENENTC POR RESIUOS DE PAJA DE AMRVEIL HUANCAYD 2022
Expessents - : o} Tantea T _FILOMAYD
Codigo de formato L AAEX01 REV DUFECHA 2029-02-11 N* do muesin s N
Petici : Hach. RODRIGUEZ YALIR! CRSTINA Clase de materal : CONCRETO CONVENCICNAL
Ubicazite ~RUARCAYOJUNR N NP
Eslustur : VARICS __ Enssyadopx tAYG
Fechs de mcapcion Jun-22 Fectha da amision a2
Hob 01de 01
WOUA 03 0E Y

Exgevemun Prasmlia ToAmboesze ol w0 bl vnspo. a7

Hiote de savnc by 10040 & m TAmbeentr al final 20, csayn 18

Hojz Gee3 Vetrgeranira dd contrehs 238%¢C

Recumren 3ol empo de fragua del oorrretn fresco an K doz especmpais

Molde §

Fragua knkessd {50C P8I) = 354t mn = 581 horas
Fragus fired (2000 PSI) - 425407 min = B2M horas
Nolde 2

Fragus meis (520 P8 = 4035 mn = B 3roms
Fragus fins! (4000 PSI) = FOTImn = B51 herss
Bromedio

Fragua nicigl (500 PSI) L SsBETmin. = BE7 horms
Fragua firal (4000 PS) = 50376 mén = 40 hores

NOTAS:
17 Muestreo & [gentifcasitn raaitadns par < peticiunany

2} Ei prasents documentn no dobard rearccunrse 8in @ auterzacidn dul lakeralono,sakd cus fa raprodeEion vea e sy

Tirtesaanmatiat

b ¥
s Gamarea Espinta
INGENIERD CWIL
oo 196181

J"*(‘\

— {
7
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LABORATORIO DE MECANIOA DIE SUELDS, CONGRETO, ASFALTO ¥ HIDRALULIGA
GED TEST V. 5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DESUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyesto : TESIS; PROPEDACES FSICO - NECANMCAS DEL CONCRETO COX LA SUSTITUCION DE CENENTC AOR RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA HUANCAYD 2527"
Expedientie §° EOTES V2022 Canles PILOONAYD
Codigo de foemate L AAEX-01 REV.0NFECHA 20010311 N ce muesin LS
Peticiomio - Bach, RODRIGUEZ YALRI CRISTRA Chaze de material CONCRETO CON 4% [€ RESIDU0S DE PAJA DE ARVELA
Ubicacion  HUANCAYO.JLNN Norra NP
Estrochrs NARKE E por SAYG
Facha & recepaine. Jor-72 Focha a smimon S22
Hom T —
WOUA: 01 JE 0
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUAD( DE MEZCLAS POR NEDIC DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339,082
Fspecmen: Mok 01 Tnbients wimcio del ensass 112970
Hers the mrachide WE win T Asabiberie s inal del enayve 1185C
Hoyn 0T Teuporaton del concrets 215°C
Hore o Thmgo trarscdmiso Tiempo 3 Flwes feastslarcin nis | Resatencad 3.9 ponerackn
P thora) iwinics) | DAmScRoziipl | Aesntently | @l | iPS0 s
036 000 ) 0 300 on 0.00 C0
808 4:30 270 1€ 1,00 0.0 E5) .72
536 500 W [ 350 560 112 TR
TR oa 39 a0 A ) Y 520 2% a8
16:95 500 0 13 0.40 &0 480 33.75
1755 &30 30 1 14 306 S7.C 40 2 0a

TFIEMPO V' BESISTENCLA A LA PENLTRACION

(LA EN

£
1 LY
';: - a0 LY
=k
= wn
L
£ R0
3
é 1040
o0
0 2l xan 230 o o »a 0 no 4o a2 & 0 oy
Tirtoza en milouioy
M= 02123 L0 00217122
¥=  Resklercs @ la penstracidn
Inéctal= 200 P Enai~ AQQQ PSI
Irvckals 3515 glera Enai= 25122 wgtom2
Xu  Twigo 00 fragus el o final
: {Feagua Iniciat (500 PSH) - 8.8 min__ = 6.4% horas 1
11 |Fragua finat (4900 PSH = ASSASmin = 7.84 horas !

N CiF 18I0
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LABORATORIO DE MEGANIGA DE SUCLOS. OONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TESY V. SAQ

LABORATORIO DF ENSAYOS DF MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFAL 1O E IHDRAULICA

Propto < TESES: *PROPIECADES FISICO - MECANIZAS TIEL CONCRETO CON LA SLSTITUCKIN DE CEMENTO POR RESIDLOS DE PAJA DE ARVESA HLIANCAYO 202
Expeciznie i P-16EGE Camen ¢ &)
Codigs d4 ormalo - AAEX5A REVIMIFECHA 2021-06-41 N° de srueeir 1M1
Peticianario . B, RODRIGUEZ YAUR! CRISTINA Clye e matedial < CONCRETO CON 4% DE RESIOUOS O PAA D€ ARVEI
Ubicazken : BUAHCAYO-JUNIN Neema :NTF
Estructura . VARIOS E por LAYG
Fechadereoapsion  Wn-22 Ficdu de Hviicn Sd-22
Mein TG
HOSK. 02 0€ 03
Depritimen s bdde o2 T Ambecars sl o Al caeazo EB
Huory de muezckadon WA 3 “IVAmbocsre ol fizal 3 caseie @8
Hojs 020203 Temperanira ol conrees 210C
Hors de Torpo nec ardo. Therpo | Fusrza rad iaaka
cwap {rose) (i) | DRTARGRROIUSEC | MRIRURY |l | penetrockn (PEY o)
104 020 1 0 200 [ aw 000
1549 430 278 T1e 1.00 «%a | 23 a5
1540 5%0 30¢ 45 50 527 124 8.2
610 520 3ac &7 028 %60 20 1406
640 500 3¢ 13 310 2 g 2053
<40 &0 350 14 205 B4 = 5343
PLEMIO VS RESES ENCIA A LA PERETRACION
g
i M
E sant
K
L wnan
%00
o0
.00
b o £ m 20 40
Vo6 en minctny
M= 0018 ti 0.0268
¥« Ressleros ok penelacin
inkchi= 500 05| Frimie AL Pl
Inécisi= 35,15 kplemz Frol= 231 22 kgem?
Xe THmeo de fragus inicial o fine)
Fragua inkcsel (500 PSI) - WE61 M= 6,16 horas ]
ragus fins! (4000 PET} ol AT106 min = 7.08 horss !

INGENIERD.Cvil
CiP. 188151
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LAMDRATORID DE MEGANICA DE BUELTS, CONDRETD, ASFALTD E HIDRAULIGA

GED TEST V. 3A0

LABORATORIO BE ENSAYOS DE MATERIALES

EARORATORIO DE SUELOS,CONCRE'] 0, ASFALTO E HIDRAULICA

Péoyects TESIS: "PROPIFDADES FIS00 - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITLOON 0E CENENTO POR RESDUOS OF PAJA DE ARVEL, HUANCAYD 202°
Expedrte N° T PG
Codigo de formate A&‘W(REVWFEWNH-OIN N* de muisstry : M35
en et — i A et
Petickinatio | Bacs, ROORIGUEZ VAR CRIETINA Gane co manrial : CONCRETO CON 4% DF RESIDUOS OE PAJA DR ARVEIA
UBicacion - HUARCAYO-JUNN Homa : NTP
Estruchenra . YARXS Emsayado por LAYG
Fecha de recepeita Kn-72 Frcha de sraksbio Set-22
Hfa TGide iy
BOJA 03 IF oy
Espmiuen: Preavedic Thoabien s iniia del spays . T 430°C
Hora de moaelade: 1657 am T nbiente o tosl el s 1163
Hojx C3cels Vesipes arure dol <ot rean by 48 . hied
Resarmen del hempe de ¥agua il Saacrato #6500 BN 06 (68 SEDRE Mares
Molde 1
Froguo i o {200 =81) - IS mn ~ Gifnoras
Fringam final (4000 PSI) = ABBa8min = 751 hotas
Kioida 2
Fraguz nical (500 P3I) = ISt min = B18noas
Fragua fing (4000 PSG L4 AV105min = T&bhoes
Promedia
Fragon veciw (500 P&T = EB05 M = &35 beres |
Fragus frad (4000 P51 = 46974 min  « 783 heras
NOTAS:

) Nunstres o elendiliceeidn (epilzass por @ pebGThanc

2) E) présire docureanin ro dsberd reprodachss nn i Aoneacian dal Aboralnne sakd

G B reproducion sea en su toteddad
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONDRETH, ABFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUKLOS,CONCRETO, ASPALTO E HIDRAULICA

Progeato - TESIS: "PROMEDADES FISCY - MECANCAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO FOR RESIDUCS DE PAJA DE ARVEJA, HIANCAYD 202
Bpawn  TEUEGEDTER VAR S PTG
Codigo de formato © AAEXO8 REV. 08 FECHA 22 (211 N* de mussta B
Pascicratio - Bach RODRIGUEZ YAUR! CRISTINA Clatn de matiek) : CONCRETO COK 8% DE RESIDUOS DE FAJA DE ARVEJA
Uizacion : HUANCAYO-JUNIK Norma KTF
Estrustun : VARIOS 34920 por AYG
Fecka de recapsitn Jn-22 Fezha de omision Sol-2
Vol 3
HOWA. 01 CE0Y
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINAGION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIAA LA
PENETRACION
RTP 335.082
Fapecmien + Mulds 01 TEAmbeatr ol les del ecsayo 183°C
Hloea de marelada 402 am T¥Ambtrexte ol final del sy 18.9°C
Haa 01d=03 Pestpe orvarn del poeress 27
roace | Tiempo Senscumds Twirpo ; S Fuorza Reatsteocis nis | Auabsoncss s & g alrmcde
eneap tharam) (mirnayy | Smetdolsoguinlouly | Arsodoutd) | s | peneratniPsi o)
1002 [ [0 Q Q00 00 300 00
1402 arc 240 Ve == ;l’ﬂ 1.00 0.0 4% 318
14:32 a0 770 a% asn 40 05 7.53
56 S0 ) a7 025 350 a4 102
A2 R0 330 33 - £.10 320 23 2250
TE02 00 0 0] 0.5 D) G2a £33
FEEAMEO YR AESETENCIA A LA PENETRACION
0000
00
oo
J5
L XD )

Hesdstouta & 1 penerarion
(g/uanny

AL Tl m o N Y Wl i
Thempo o miscivs
- o.C2e He (I
Y= Resstencia als peastraciin
= S0 P61 Fimir ADOO P&
frecile IS kpism2 Fai= 28122 kgrem2
X=  Turgs de tragus vcoto firal
1. Intcial (500 PST) - 348,76 min_ = 5.95 horas =4
Fragua final (4000 PSI) = 43128 min_ = 7.89 horss |
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LABORATORIN DE MEGANIGA DE BUELOE, CONGRETO, ABFALTO E HIDRAULIGA
GEOD TEST v, SAQ

LABORATORIO DE ENSAYUS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO K HIDRAULICA

Proyecta veaa-rmtsmnesnsno-tmmmmmocwumnmmcmwomnsmmpmummmm'
Expedyree 4 EXP IR CEC RS TV Ras Cardana ; PLCCMAYD
Coalgo da lormate “AREX D REY. INFECHA 20710211 N d mussta : M
Pasidanatio  Bach. AODRICUEZ YAUR! CRISTINA Clase de material * CONCRETO CON 6% DE RESIOUOS OF PAJA DE ARVEIA
Ubicacidm - HUANCAYG-TUNIN Ko NP
Eslructur VAROQS Ensayade por CAYG
Fachs de reonpeitn &n-27 Fecha dv snisien Set.22
Heje ety
HOUA: (2 0E 33
Espvimm: < Mlde 02 TAmbierss of mbvos dol evmyyo. | 18270
Hore ds seesledo 1z1%em T Xmbante 2l fnal G syl 1e'D
Hoje ‘2 deed Totepecation el conitsin 2L
Harmde | Thngo vanscemmds Tiereg . y 3 | Fomzy Rwestencia 2 1e Rosiioncs o by poneracie
neapo theros) O | Otevde Bagieun | Aomrguiy | ot | e ia gz,
1044 0200 ) o .0 ao L0 Q00
1419 4100 245 ‘18 106 510 o EEE)
e 430 270 hay { 0,50 3£ 0 452
15:12 500 300 47 0,25 430 172 ‘209
1548 SR 330 3 C10 o 200 2481
1618 (=5 ) a0 e 005 30 00 218

VIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENE LRACION

&
g <
.
=3 0
A3
;.g ’-? 01 AGicton i e
£
3 100
now
20 M0 &0 =20 ;oh’m‘" ‘.a:umnluv':' k0 i wo 2
o= aniee L GoMa
Yo Resstencis 2l panatracéa
M= 50 PE; Finenr 4000 P
i 515 kglom2 Fro= 267,22 kglem7
X=  Tenps de tagua ikl o Gral
Fragua inicks (800 PSH - 35046 min_ = £.84 horas

Fragua final {4000 PSI} 44585 min = 7.43 horas |
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LABORATORID DE MECANIGA DE BUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULIDA
BED TEST V. Sac

LABORATORIO DF ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO P HIDRAULICA

Preyecto : TESIS; *PROPIEDADES FISK00 - MECANIGAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CENENTO RESIDUOS DE PALA DE ARVE S, HURNCAYO 2022*
Expedioma §* A R A 7 Caitlern T PECONRYY
Codigo de formeto (NAEX.O1 REY. 01 FECHA 20010211 N° da munstra M
Peticionsrio Bach HODRIGUEZ YAURS CRISTHA Clage do matyeial + CONCRETO CON 8% DE RESIOUOS DE PAJA DS ARVE A
Uleacion | HUANCAYO-JUNIN o (i
Estruciura TVARIOS Ersayado por AYG
Fecha ds recepcion Jus-22 Fecha de amisicn Set-22
Hefa $
MOJA IS DE 08

Espocimen Fromedio T Aunbiomte 5l wocis del smRSe (183

How the mecdd ko 1 am T Ambtocste al Ginxd o) (== RT3 R

Ioge T daca Fempeeratura 3o oonitete 18

Resuman dat dampo de Urgua dei correts Ireoo on s Gt sspacmanes

Hoide 1

Fragua imoal (500 F3i)
Fragua fng (4000 PSH

Nojde 2
Fragia mci (900 PS)

Fragaa $nal (4000 PSI)

Eromadio

BETOmn = 595 hores
128 mn = TS horas

045min = 554 horos
44585 min  » T43hoes

Fragun reciol (5CO PEI)
Fragua fri (4000 PSH)

35383 mn = SERhorss
AS3.57 min = 7.55 horss

NOTAS:

1) Muestren e icertifunc 6n regizades por 81 pastics i

2} El presants decuments no deberd reproduckie 4 ta suscrizocitn cel Mbcratdns,sahe cue b TERFOAUCIION Sed an =u totaddad

7 INCEMERD Civi.
/4 mvct; 290191
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LARBORATORIO DE MECANIGA DE GUELOS, CONORETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GBEO TEST V. 5A0

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATFRIALES
LARORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propacto < TESIS: “PROPIEDADES PSICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCIZN D CENENTO POR REGIOUOS DE PAS DE ARVEA KUANCAYD 222
Expacheats N : 3 Gt " ZPILCORATD
Codgo de trmito MEX! REVAFECHA 2001-02-14 N e musstra L
Patisicnatio - Bsch RODRIGUEZ YAURS CRISTRLA Clams d moftadial 1 CONCRETO CON 8% DE RESIDUOS DE PAJM DE ASVEIA
Ubeaskn HUANCAYO-JUIN Komm SNTP 0018
Estructuna SVARKS Ensdtyado pov TAYG
Focha da reaspeltn Jun 2 Facha de amisiin SH-22
ol 3
HOLA: 01 2E 0
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPC DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339.082
Especamen : Malds o1 Awnbrsce o ok 3o ey 188°C
Boce e wezelula 10488 m T Aulvkesde ol final del exoapu 10
B Jde 03 Teuperaniee del cotenao 291°C
Horw de Thmpd ranscunide Teerps ARt Foerze Fosk ani | P 0ok 3y
anairgn (heeis) minay | CHImetro de le s teud | Aesageumn | SRR | SO R izmiz)
10:45 900 [ 0 ana [ o0 T ()
1445 400 240 118 100 25 54 B
(AL LET) 270 as 250 550 114 601
1548 530 30C F ) (S E 224 15,75
158 630 330 13 3.1 St £10 3595
15 48 (D) 36C 3 L O 700 5454

TIEMPO VS RESISTERCLA A LA PENETRACION

-]
g Lo
£ ’
[ P s
i
2% =
:; 2 o~ 5 ,v""
ES a0 -~
z R0 4:— ¥ LDIEAN S
; pIsT) "
= ]

om

e MO 1) M0 300 £ =] ¥ o 00

Tt po et i o

ws 0.068 N ngzze
Y Rersiencia a @ pmeracen
izale 50 P8 Fimai= 4000 P8
risar 3545 kgiom2 Sad= 281 22 kglom?
Xa  Tapo 02 Y3gi now o Al
Fragua Inkclal (500 PS4 = 33535 man__ = 5.50 horas 1
Fragua final (4000 PSY) - 428.56 min_ = 7.1 haras /-\']

v \‘ai‘““" v

£
ot
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LARORATORIU DK MECANICA OF SUELOS, CONCRETQ, ABFALTO £ MIDRAULIGA
GEO TEST v, 5ap

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Froyesta | TESS: "PROPIECADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO COM LA SUSTITUCION DE CENENTO POR RESDUOS OF PAJA DE ARVEJ, HUSMCAYD 2022*
Expedients §° EAS 18-CEC-TEST-V-ALD Cankera e
Codgo de formatc SAAEXOU REV.OSFECHA 20212211 N* de ruesine (R
R — e e e —————————————
Peticionario Boch. RODRIGUEZ YALRI CRETING Cise ca materied : CONCRETO CON §% DE RESIDUOS 0F PAIA DE ARVEIA
Ubicazien - HURNCLYOJUNN Nerma | NTP 01019
Estructus : VARIOS Ensyyado por (AYG
Fecha de secapsitn &un-22 Fashs de emhaen w2
Hom Thied
HQIA 52 0EM
Enpacinen *hnlds on Trumbemre al thaow &) ensgre SR
Hars & meoolads WSt am TP AmAente al fisa) cod vasayo B
Hoys C2enld Trispuvmntury A conerets A0C
Heory oo Tiempe Yatwoarino Tires z v Fuen Resi maly | Resklenc wiap
ensaye (horae) gy | DRmeOCR iz igup Gl | oo fputzy | SRR fomtracion (P51} (ko)
100 o Q 0 N0 04U 200 .00
1458 400 243 1% 1.00 ] £ 408
1526 4.5 270 44 083 €80 112 e
1558 500 200 47 0.25 320 08 14 GR
16358 £30 33 Wi 010 490 | 430 23 7
1658 &0 5 Tk [ 70 | 40 5203

TIEMPO VS RESISTUNCIA A LA PENFTRACION

[Kg/one)

¥ r DS Rt W

Jlenstearie 3 le gensts adite

"
.//o-
[iF)
e 10 ) 240 Wnpo \«Wﬁwno £ M0 w0 o
Me £#19 L 00z*a
Y= Reustercia a o pereTscen
Inksale o0 R o= 4000 Pe2
iniciei= 3515 kglem2 Flra= 28722 kplem2
X=  Thrrgo de Imsus Micisi o Snal
F iniciat (690 PST) - 3ES8min__ = G.64 horas |
Fragua fina| (4000 PSI) " 43396 min__ = 7.23 horas g |
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LASORATORIO DE MECANISA OF SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULIGA
GEQ TEST V. SACQ

FARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO FE HIDRAULICA

Peoctn < TESIS: "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS OEL CONCAETO OIN LA SUSTITUCKN DE CEMERTO POR RESIDUDS DE PALA DF ARVEJA, NUANCAYG 222
Ecpuarots - T TRLERARS
Cofigs da formtn S AAELUI REV.CIFECHA 2021-02-11 N* de muset2 e
Puli " - Boch RODRIGUED YALRY CRISTING Cimse S materad : CONCRETO CON &% DE RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA
Ubescion - FUANCAYO-JUNN Nosma I NTP LS
Estructure VARCS Emsarpado par (AYG
Fecha de recapsitn S22 Fache the acrision Su-22
HOUA: 03 O 13
Expeciarn Prowedo T Mnteeate vl oo det emsary BTG
Hora dh wudade LIRS am FAmbiare 3 frea & ceviro R0t
Hayn z003 Temperaturs dol concrete 211°C

Resumen cel tempa de fragua de! concreto TRsco o 108 468 e3ed Mmenes

Moide 1

Fragua inaal (SO0 PSI) - WS mn » 558homs

Fragua fing (4200 FSY) = AL mn = 717 horss

Modde 2

Frogas incad (300 780 = AWBSimh = SEihorss

Fragm fnal (4000 F3I) = 433w *» T 23hoes

Promedio

Frgas inciw (500 PE) TEC IMHGmin = 502 haran *l
Tragus Tl {4000 751 = 432 min__* 747 hore

NOTAS;
1) Musstieo o decdICAcn (GMZH00 PO 8 pric.onanrs

7} F presente documrams no deberd reprodudiss 61 16 AUAZAcKn det labnratana S3V0 que '3 reproduccn sea e sy mh:pd

!

(RGENERS GV
P 1eB1s)
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQ TEST V. BAD
DIRECCION ( Po GRAL N¥2 1 1-CHILCA F-NAlL s labgeoteseva2a il .com

Lok s cotmeden Fromne al panque 1o geatest vie r’_nmlLu)ln

W Lol v com AL ) eancic s FACEBOOR : Geo Fist VS AC
CELULAR 952525151 - 972831911-991375093 RUC 1 20806529229

Sornerels

175



LARORATORIO DE MEGANIOA DE BUELOS. UONCRETD. ABFALTD © HIDRAULIDA
GEQ TERT V. SAQ

Proyecto
Expediente N*
Paticionario (asn de material + CONCRETO CONVENCIONAL, CON ADICION POR RESIDUQS DE PAJA DE ARVEIA
Normea it = = " Emsuyado por AN
Ubicacibn  Fecha de omisién B T § S — = p———
Estrectarn -
wivooo oo SEADD) PARA LA A
NP 3004208 "
Coazmty e Musahed At O canzll LOTMOCIoNE i AdKOons Se Duji de 21wl Frartevce de ema 0 gled .
Pede Garga Rowaresa Pk Tipo 3k Frachea ]
oﬂw.fn. :!3.. ul.!c: > ] ook ot rh-h. dad ey Sﬂﬂn ) ._““u.- " o Fakn) ™~ el lﬂu..:, |
™ Vaas. e Fil] TGO | o | 7 | W00 | 78R | Teal | 11260 | 14200 | V0l | Gaith 4.?
1483 IRES 20 [z 2 W 7 02 | &1 | Tee2 | 163 | 1126630 | 14280 65.00% =8y v A
T "] [, 20|V | wmR | v | W2 | e | Teo2 | 112 | st | 10881 655w
1401 e s 210 19702 | anennz. | 14 015 | 202 Tecd | 1R& | womade | 2008 15 66%
ez #x prerisig 7 iSh7ee | CoNmmnez | 14 | W14 | 8075 | Teoz | 16140 | ioesaze | A9AT | G706% %%
1495 L iz 20 1900202 | 2082 | 1A | W13 | @080 | Teos | 15670 | 5501 | 19573 | 0321% IR RN P
1458 [T 710 V9072022 woe0z | 2 w1 | &0 Tpoz | 10020 | 1837520 | 043 | 10208% | Seilad 0 ar |y e e
Mg | AN 210 e I L 2 A 2 8171 | Teod | W10 | o752 | 2664 | Wa16% -l T ke o Ll By T
1495 xg 210 1870712022 Woe0z | 28 02 &7 Tec2 | 19500 | 1836689 | 29050 | w00 sreskXmi! | Sevidedmyan
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Proyecte:
Bedleits
Ubicacién

Cantera

TESS: "PROFIEDADES FSICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR 85 5UDUCH DE PAIA DE ARVEIA, MUANCAYD 2022°
Bach HODRGUEZ YAL R CRISTINA
HUANCAYO JUNIN

PILCGAMAYD

Clase dematerial  CONCRETO CONVENCIONAL

Fecha de ecepcion

oo 002

Coago de formezo

Ensayada por
Fecha ce emision

AAEXAQL RV OIVEOM J021-02-11

AYG

Satienten 2003

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

LABORATORIO GEO TEST V S.A.LC.

Norma: NTP 339.078 - 2012 {revisads ol 2017)/ASTM C78 - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO [USANDO UNA VIGA SIMPLE CON
CARGA EN EL TERCEN PUNTO)

1 Madicion y Calrulo Oe s muestras hago de ks Prusbas

Congrs de | st Sel
Mamirs Fapacirnen

TV
“‘ln.l:.uqﬂ!n
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7 Giv4

LCONCRETO D MUESTREO :  MEZCLA CONVENCIONAL
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA,

LABORATORIO GEO TEST V S.A.LC.

TESS: *PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL COMCRE 10 CON LA SUSTITUEION DE CEMENTO POR RESIOUNS OF PAMA DF ARVEIA IUANCAYO 2022
Bach RCORIGULE YAURI CHINTINA
HUANCAYD JUNIN
CHLOOMAYD
Clase de material  CONCRETO CONVENCIONAL
Facha g resspeién < Junio 2022

Proyecto:
Sokeity
Usleacitn
Cartwra

Codigo ce formato ANEX O/ REV.OLFECHA 20030211
Ercayado poe AYG
Fecha de armesion Setiombre 2027

Norma: NTP 337.078 - 2012 {revissds ¢l J017)/ASTM C78 - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON
CARGA EN EL TERCER PUNTO)

1 Madicion y Calculo 00 la muestras luego de s Prisbes CONCRETO DE MUESTRIO - % DE SERDUD DE PAJA DE ARVEA
[ { | 2 Oslancee ermre ]
ool [agromnnsiag Nt.w.“u.. gy [Preretehonen|  Edaai | M Ve | mcnnnc| e .”hn.........._.... s vy c.ilai..a..:\ M t...e“_.w: N s....._.“._r *
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Proyecto:
Soficts
Ubicacion
Cartens

Clame de material
Fecha de recepeion - Junio J027

TESTS: "PROPIEDADES FISKCO - MECANICAS DEL CONCRETD CON LA SUSTITUCION OF CEMENTO POR RERDUOS DE PAA DE ARVEIA, HUANCAYO 2022*

flach RODRIGUEZ YAUN CHISTINA
HUANCAYD-JUNIN

MLTOMAYD

CONCRETO CONVENCIONAL

Codigo de fortrato

Ensayado por
Fecha de srinién

MEROL REV ULFECHA 20230214

AYG

Setiembre 2022

Norma: NTP 339.078 - 2012 [revisada #f 2017)/ASTM €78 - METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXNON DEL CONCRETO [USANDO UMNA VIGA SIMPLE CON
CARGA EN EL TERCER PUNTQ)

| Candigo ve
_;I.'

aval

anva

GTV.M

Mtk acron del

fpermeen

Mesls de Comreto
e 230 agioee’ 6
U MEADU0
PAIA DF ARVEIA

MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO GEO TEST V S.A.LC.

T Meadicion ¥ Calculo oe la memstres 0ogo & las Pructas CONCRETO DE MUESTREQ 6% DE REBIOUC OF PAJA DE AJIVEJA
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Proyecto

Bobeia

Ukseacsen

Canters
Clasa e et
Pecha de recepcicn

MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO GEO TEST V S.A.LC.

TESS: "PROMEDADLS FISNCD - MLTANSCAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTE PON 85 SID0UCK DF PAIA DE ARVEIA, MUANCAYD 2022°
Bath. RODRIGUEZ YALR! CRISTINA
HUANCAYO JUMIN

MILCCrAAYD Codgo o formaiu AREXAQL MV O1FECHA J021-02-13
CONCRETO CONVENCQONAL Fraaryada por AYG
S N7 Fucha o wrmsién Seternben X000

Norma: NTP 335,078 - 2012 {revisada ol 2017)/ASTM C78 - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FEXION DEL CONCRETO [USANDO UNA VIGA SIMPLE CON

]

CARGA EN EL TERCER PUNTO)
1o Mudismn y Caleulo te la musstras s de s Prushas CONCRETO O MURSTREO : ¥8 DE RESIDD OF PAJA DE ARVESA
| 4 (tarcie orwcele
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALYOD E HIDRAULICA '
BED TEST V. SAG AT
DIRECCION - L GRAL N2 1 CHILCA E-MAML sty G et oo

b e e g seotestvime il com
vl K S Lo g FACEBOCH: Gt 1ot Vs, 4 0

f

CELLULAR 852625151 - 872831911-991375063 BLC , 206065258229
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GEO TEST V. SAC

DIRECCION Jr.GRAU N'211.CHILCA E-MAIL : geotestV02iigmuyil.com

IRef. 0 una cuadra frente al pargue Puio Ay, Ferrocarl gaatest.vitgmail.com
cruce con Ay Laonzio Prada) FACEBOOK : Geo TestV S AC
CELULAR : 98 51 - 9T2831911-001375083 RUC 1 20606529225

< TESIS "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CENENTO POR

Proyecty RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA, HUANCAYO-2022"

Pelicionatic - BACH. RODRIGUEZ YAUR!, CRISTINA GABRIELA Clasodematerlad s RESOUOS DE PAJA DE
Ubkcacion -HUANCAYO - JUHN ARVEJA

Estruciura -VARIOS N° de muestra ; R-AYMA

Expodlonts No - EXP-163-GEO-TEST--2022 Fechadeemision! - Mey-22

ASTM C136/C135M-19 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ DE
ACREGADOS FINOS ¥ CRUESOS

Tipa de Materisic  RESIDUCS O PAIA DE ARVEIA Codiga de Muestra: RAVIA
Frocedenda: RESITUCS GF PALAL DE ARVEIA

ABERTURAS CUADRS SPARCIAL S BEMENIDO
o ke o A 0 @ WAL PASA
TAMIZ -ty RETUMDO  ACUMLILADO

CURVA GRANULOMETRIA SEGUN USO

PAALLAS ¥ TAMYTS .
ASINELL [ T30
L n

amis

oty 4%
e T S e &

$

b N lb
No, AU
4 N2 50

10000
20,0 ; Hetd
noox H| ‘ |
7000 4 ! | ! {
won |

w0 || | s
wea || {
00 |
Mo |
000 |
am -

* ACUMULACO QLE PASA

2 % 8 &
~ - < [
ARFATHRAS =4 “rree

w
agrs

o =
B T T

12500
9500
LR H

* Vratanasy
Y. 56 Cnpese BAAVUD LIS (¢ Sevoleition O 2067 . secou €% Ao g 159 ¢

Norar
* Este matods de NSO v MME Pt &) aolthe
*los s& reail B canalk
*El aste ensyyo no debard reproducTse s utorzacion esorita el hbtocataro.

1$ Gamarrs Espiniea
INGERIERD CiviiL
CiP 138161
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GEO TEST V. SAC

DIRECCION JrGRAU N 211-CHILCA E-MAIL : labgeotastVo2agmail.com

IReb.a uny cuadra frente al pargue Pyzo &v. Ferrocarm! geotes
cruce con Av.Leunclo Prado) FACEBOOK 1 Geo Tost Vs
CELULAR 952526151 - 9T2831911.9511375093 RUC ; 2060

- TESIS "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO COM LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR

Proyesta ' RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA, HUANCAYO-2022"

Paticionario . :BACH. RODRIGUEZ YAUR!, CRISTINA GABRIELA Clase de material :  RESIDUOS OE PAJA DE
Ubicacion ¢ HUANCAYG - JUNIN ARVEJA

Estructurn :  VARIOS N° do mueatra :  R-AVJIA

Expediente Mo - EXP-168-GEQ-TEST-V-2022 Fechade emision i May-22

Codigo de formato;  C-F-EX-EX01Rav.0212023-06

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD
("PESO UNITARIO") ¥ LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS NTP 400,057

Tipo de agregado:  RESIDUQS DE PAJA DE ARVESA Codige de Muestra: R-AVJA
FrorshTn RESIDUOS DE PAJA DE ARVEIA
A~ PESO UNITARID SUELTO - "METODO C~.
PROCEDIMIINT 1 3 s
PESO DE RECIPIENTE () 17.19 17.1% 17,19
T PISODELAMUISTRASUELTA+RECIPIENTEQ) 2841 208 18
ASUELTAG® 1092 108 1 1099
__________________________________________ e e
W) 01080 0f078 01087
T PESUUNITARIO SURLTOFROMIDIO giem) B0 N )
8.- PESC UNITARIO COMPACTADO - "METODO A*,
PHOCKDIMIINTO i E] 3
PESD DF RECIPIENTF (2) 1718 17.19 17.1%

PESQ UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (gv'tmz) G418

* Este metodo de ensayo se adecuo para el aditive.

** Estos datos fueron extraidos en lsboratorlo,

*** Trazabilidad para este ensayo se pmpleo Balanza Ohaus de senciblidad de 0.01 g, para el volumen se emplec usa
ernbase vetificado.

INGENIERQ Civil
CIP 188161
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LABORATORIO OE MECANICA DE SUELGS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

{ DIRECCION : P's), YN°2 g a RUC
E-MAIL

20606529229

Ferracart

CELULAR : 952825151 A31911 - ¥91375003 FACEBOOK

INFORME DE ENSAYO
PROVFCTO - TESIS "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETS COM LA SUSTITUCKIN DE CEMENTO POR RESIDUCS DE
220 DE ARVEIA, HUANCAYC-2022"
PETICIONARIO | BACH. RODRIGUEZ YAURI, CRISTINA GABRIFEA

EXPEDVENTE EXP- 168460 TEST V.20 MUESTRA  : RESIDULOS DE PAIA DE ARVEIA
UBICAGON | HUANCAYO: IUMIN FECHA DE RECEPCION Wayo -22
FSTRUCTURA  :VARIOS FECHA DE EMISION - Maye -22

NTP 339.176; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE VALOR pH EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

L- INFORMACION GENERAL

[MATERIAL PASANTE PORLA| 0.075 mm
. L MALLA: |No 200}
| MAS& DE MUESTRA, & 25.11

Condiclones Ambier
femperatirs A

Humnedad Relativa :

RERTIS AGUA DESTILADA
T | SoLucion BUFFER, oH 4

MUESTRA: RESICUOS DE PAJA DE ARVEJA
PH: 215
T'C: 245

Nato:
“Las ensayos se reclizaron bojo condiciones contraludos.
* £l psie ensaya no deberd repe oducirse sin sutorfzadcion escrita del laboratorio.

IHGENIERD CiviL
CIP 1%& 1

rAvierd s Nornataas v Exageneis Teenicas o lna Fo=pevalicdices e

Hidriulics Aplividea
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LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULIBA

GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION "5 GRAU N“211 - CHILC

RUC
al parque Pus y E-MAIL

con Av, Leancin Pradn)

e y 2 geotest,vidp
CELULAR - >1 - 97283191 - $913 9 FACEBOOK : Geo Test V

INFORME DE ENSAYO
PROVECTO - TESIS "PROPIEDADES FISICD - MECANICAS DEL CONCARETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTE POR RFSINUAS OF
PAJA DE ARVEIA, HUANCAYD-2022"
PETICIONARIO : ACH, RODRIGUEL YAUR), CRISTINA GABRIELA

EXPFOIENTE  © EXP T6R-GFO-TEST-V-2032 PAUESTRA @ RESIDUUOS DE PAJA DE ARVEIA
VRICACION - HUANCAYO JUNIN FECHA DE RECEPCION waya 2022
ESTRUCTURA . VARIOS FECHA DF EMISION Maya 2052

% DE INCINERACION

1.- INFORMACION GENERAL

lr.«sropggc REDUCCION DF VOLUNEN: INCINERACION
|TEMPERATURA DE INCINERACICRY: 24p°C

2.- INOINERACION

VOLUMEN INICIAL, m : 006
L NOUUMEN RESIDUCS, m 0.4025

WDE REDUCION:
| % DE INCINERACION OBTENIOA:

Nota:
*El este ensayo 10 debesa repridduciise sin autorizacion asorita del labocatorio,
* La Incineracion se regdizo en laboraiuiu,

S Labinal 1 Capl
INGENIERD G
CIP 158151
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GEO TEST V. SAC

DIRECCION Jr.GRAU N 211.CHILCA E-JAAIL i labgeotestVO2iigmail.com

(Ref.a uno cuadra frente al pargue Puzo Ay, Ferrocarrdl geotest.wigmamb.com
cruce con Av Leontin Prado) FACEBOOK : Guo TestVSAC
CELULAR 19 5154 - 9T2821091-90137 5093 RUE : 20606525229

: TESIS "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR

Proyecto RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA, HUANCAYO-2022"

Peficionario  : BACH. RODRIGUEZ YAURI, CRISTINA GABRIELA Clase domaterial :  RESIDUOS DE PAJA
Ubécacion : HUANCAYO - JUNIN DE ARVEJA
Estructura :VARIOS N® de muestra : R-AVJA

Expediente No  : EXP-186-GEQ-TEST-V-2022 Fechadeemision:  May-22

DETERMINACION DE LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO

NTP 400.024:2020
1.- informacion General
Condiciones Ambientales MUESTRA: RESIDUOS DE PAJA DE ARVEIA
Tempgratura Ambiental 135 °C
Humedad Relativa 47%
2.- Ensayos Realizados
ESTANDAR GAxNER DE COLOR PLACA ORGANICA No.
5 1
8 2
11 3 {Estandar}
14 4
16 S
Mayor, Menar o Igual
| RESULDADO DE LA PLACA ORGANICA NO. : 4 | s | 5
# Trozobdidad
*.- Sr empieo b Ohous de Senoeiidod de 0.2 g, secodo en harno o 116 %, Vemier de sencdidad de 0.05 mm de marca

Moy, mitrometro de sencilatided de 0.001 mm de movee Mitutoyo

Nota:
* Este metodo de ensayo se adecuc paro el aditive,

*les ensayos se realizaron bajo condiciones controledos. ot
*El este ensayo no cebera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio. K REWERD i, |
CIP 108151

186



GEO TEST V. SAC

DIRECCION : JYGRAU N“Z11.CHILCA E-MAIL ¢ lahgeotentVO2ogmal com

(Refia una cusdra frente of parque Puzo Av. Ferracarri yeotest.wiym
con Av.Loancia Prado) FACEBOOK : Gea Tes

CELULAR 1 BS2525151 - A72EI1511-9943750083 RUC : 20606829229

. : TESIS "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE

Proyecs " CEMENTO POR RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA, HUANCAYO-2022"
Peticionario : : BACH, RODRIGUEZ YAURI, CRISTINA GABRIELA Clase de matesin! : RESIDUOS DE
Ubicscién : : HUANCAYO - JUNIN PAJA DE ARVEJA
Estructura ¢ :VARIOS N° de muestra : R-AVJA
Expediente No ! : EXP-188-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de emision: May-22
NTP 239.706:2021 - AGREGADOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS. METODO DE
ENSAYO. 12 EDICION
1.- Informacion General
Condiciones Ambientales MUESTRA: RESIDUOS DE PAJA DE ARVEIA
Temperatura Amblental  19.5°C
Humedad Relativa 42%

2.- Ensayos Realizados
CONTENIDO: 0.106%

CONTENIDO EN: 1056 me/L (ppm)

* Trazobigod
*.- e empfoo balonsa Ohous de Sencitilidad dv 0.0] g, secadv aa harne o 110 °C

e/

Noto.
¥ Este metodo de ensayo se odecuo para el aditive.
*Los ensayos se realizaran bojo condiclones controladas. e (iam.!mﬁsnom
*&l este ensayo o debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio. 7 NGEMERC c‘,’.'ﬂ_
CIP 185101

187



GEO TEST V. SAC

E-HRAIL i labgeotestVO2ygmail.com

DIRECCION ;SLGRAU N Z11-CHILCA

IBRefa und cuxdra frente af parque Puzo Ay, Feacracarm geotestvisgmab.com
FACEBOOK : Geo TustV S.AC
RUC : 20606529229

Cruce culd Av.leoncio Prado)

972831911,091375092

1 B52625161

CELULAR

. : TESIS "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CON LA SUSTITUCION DE

Prayscio " CEMENTO POR RESIDUOS DE PAJA DE ARVEJA, HUANCAYO-2022"

Peticionario : : BACH, RODRIGUEZ YAURL, CRISTINA GABRIELA Clase de material: RESIDUOS DE PAJA

Ubicacién : : HUANCAYO - JUNIN DE ARVEJA

Estructura : :VARIOS N° de muestra : R-AVJA

ExpedienteNo  : : EXP-168-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de emisién: May-22
CLORUROS EN AGREGADOS

1.- Informacion General

Condiciones Ambientales MUESTRA: RESIDUOS DE PAJA DE ARVEIA
Temperatura Ambiental 19.5‘C
Humedad Relative a2%

2.- Ensayos Realizados

CONTENIDO: 0.09G%
CONTENIDO EN: 855 mg/L{ppm)
* Tropotalidud
*.- S¢ amnpl Qhous dw Senotilided de Q.01 g, secado en horne w110 °C .
s
|
Nota. ‘_Z_—/
* Este metodo de ensayo se adecuo para €l aditivo, Yi 'mmumi.sprma
*Los ensayos se reglizaron bajo condiclones controladas, INGENIERO oIl
*El aste ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio. 7 CIP 158161
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SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

o cslprmenemsurert S.AC.
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-1655
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cienle : CRISTINA GABRIELA RODRIGUEZ YAUR!
4.2 RUCoDNI o 75293908
13 Direccitn Mo Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producio :  CENIZAS
22 Muesteado por . CLIENTE '™
23 Nomero ce Muestras D
24 Fecha de Recepcion L 202310-19
25 Periodo ce Ensayo . 2023-10-19 al 2023-10-26
25 Fechade Emisin o 202310-26
27 FechayHoradeMusstea :  NoPrecisa
28 N°de cotizacién ;. COT-128900-8023

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

: E}}S_AYO METODO
CARACTERIZACION DE
giﬁ?&cbi Gomposicids Espectroscopia de fluorescencia de reyos X de energla

bk Dispersiva (FRXDE)
quimica
(SI02, Al203, Fe2C3. Ca0. MgO. elc)

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcidn de Muesira: Ceniza de paja de arveja, (@

T

! auimco
‘capP, 113¢

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Cale 72 Uth Vinel Haranjal Mz F 1107 San Main D2 Porres | ima Pe
2028.07-24 Cel S26640047 Pagina 1de 4
www. slabperu.com  contacto@slabpenu.com
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SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
o eilepromemesirmert S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1655
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Equigo Vtilizaco: SHIMADZU EDX espectrdmetro de fluorescenca ¢e rayos X
~ Barrdo elemertal del Na a U. expresades en 0xicos.
Limite ce deseccitn def equipo es 0.001%,

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS

C de , ;

orie e Componente Unidad  LCM Resultado
Orxico de Potasio, K0 % 0.001 37.059
Oxico de Caldo, Ca0 % 0.001 3139
Oxico de Magresio, MgC % 0.001 2%.166
Onico de Fosforo, 2.0, % 0.001 3355
Onico de Silicio, S0z % 0.001 1,505
Oxico de Hema, Fe,0; % 0.001 0.774

$2505  Onico de Azufre, 50+ % 0.001 0.56
Cloro, Cl _ % 0.001 0.146
CGnico de Estroncio, S0 % 0001 0,083
Oxido de Manganeso, MrO % 0.001 0.084
Orxico de Tiznio, TiO; % 0.001 0.084
Oxico de Zac. ZnC % 0.001 A 0.028
Crico de Rubitio, Rt:0 % 0.001 0,006
Nete

Aslance de resuffadne ' 100% de twidhs sabiwiados el analist elemental [da! coov al uranio) pov especamets de
Marescencd de cans X Andisls sembandfalia e atmdsfen de vacin

-
NN
-

-
-ve
LN
-y
-
-
-

S 1 P
-1
-
S
et

Y

u % : ] 0

Figura N°1: GRAFICA DE INTENSIDAD VS ENERGIA

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Cale 72 Uth Vinel Haranjal Mz F 1107 San Main D2 Porres | ima Pe

wwa slabperu.com contacto ni.com
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SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

el roveeereserand S.AC.
INFORME DE ENSAYO IE-2023-1655

Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO ELEMENTOS

C de ;

m Componenta Unidad LeM  Resuitado
Calck, Ca % 0001 50,435
Megnesio, Mg [ 0c01 16 928
Potas®, K % 0401 16 066
Gloro, CI % 0001 6599
Azuire, § % 0.001 £853
Fosfora, P % 0.001 2224

$-2505  Silicio, 5i 9% 0.601 1.799
Hiemo, Fe % 0.001 0.354
Estroncio, Sr o 0.001 0225
Marganeso, hin % 0co1 0.108
Titanie Ti 9% 0.601 0.104
Zinc, Zn % 0.001 ]
Rutidie. Rb [ 0001 | 0.016
Notx

- Balanes de resulfados & 100K de tuidbs cabisdos dal ansVsts elementa (ds! sodvo al waniy) por especrometria de
Msrescends derdeos X, Ardlsis seivouEnilaive on almisira gt vaui,

{eoe/un] O-6e
1 -
290 4 : S ;
150 :
149 o 2
% -
§ 3 3 )
010 a ‘f ¥ - $
2 - o 5
L X / ‘/\ﬂ' \ /
040 : A\ vV_V \
0o N ) 0
bavi
Figura N°2: GRAFICA DE INTENSIDAD VS ENERGIA
Leyanda
LCM: Limite de Cuantficacksn de Método.
= Hnformacién suministrada per el cliente.
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Cale 77 Uth Winel Haranjal Mz F 1107 San Maia D2 Porres £ ma Perl)

wwa slabperu.com contacto ni.com
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SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
o eilepromemesirmert S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1655

FIN DE DOCUMENTO

= S0 kepeobion de2l boaknn Seems de Serecns y Araisms Quimces S0, no st ddbe iepesduer ¢ nlonne de
ensay aarcia exsepte cianda 92 rearoduce en su otakdad

= Laos resuSndos de ks ensaws se aplcan @ ls ruesta como seieobo y e se deben usa amu ung desiracdn de
cocformdad oon ura espaaiizacdin 9 normes de producice 6 ka enbidad que b produce.

- Ellaboratoria no e respansable de la informacidn que ha 2id identificada caro sumristrada por el Slente
Fmussteo #5234 fuera del aleanes de acraditacidn

— Lo residiacns se relaconan salamenie oo ks iems someios a ensava
Fate @haratanio eahé acredtada de azuenda can la noma memacnoal recarocida | S0V IFC 17005 Faa ecredtaddn

demuestra la competenda ticnca pere un alcance definido y o funconamiento de un sEtema de gestén de calded de
lehargtonio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Cale 77 Uth Winel Haranjal Mz F 1107 San Maia D2 Porres £ ma Perl)
wwa slabperu.com contacto nu.com
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos
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D1: CONTENIDO DE AIRE

Contenido % de
- 0, - 0,
Mezcla de concreto M-01 (%) M-02 (%) deaire (%)  variacion
Concreto convencional (CC) 1.20 1.24 1.22 0.00
4% c_ie residuo de paja de 135 145 1.40 0.15
arveja
6% Qe residuo de paja de 146 138 1.42 016
arveja
5 - -
8% (_je residuo de paja de 1.60 158 159 0.30
arveja
D2: TIEMPO DE FRAGUA
o, [0)
Mezcla de Fraguado . Promedio Promedio /9 d?, /9 d?,
g Fraguado final variacion variacion
concreto inicial Fl Ff
FI Ff
concreto 396.41 403.53 496.87 510.71 399.97  503.79 0.00 0.00
convencional (CC)
4% de residuo de
paja de arveja 366.51 369.61 468.44 471.05  368.06 469.75 -0.08 -0.07
5 -
6% deresiduo de 556 79 35046 46120 44585 35363 45357 -0.12 -0.10
paja de arveja
5 -
B%deresiduode  oaq 55 33858 42656 433.96 336.97 43026 -0.16 -0.13
paja de arveja
D3: ASENTAMIENTO
1 [0)
Mezcla de M-01 (mm) M-02 (mm) Asentamiento /0 d_e,
concreto (mm) variacion
concreto
convencional (CC) 101.60 95.30 98.45 0.00
5 -
4% de residuo de 101.60 95.30 98.45 0.00
paja de arveja
5 -
6% de residuo de 82.60 101.60 92.10 0.06
paja de arveja
. .
8% de residuo de 88.90 88.90 88.90 -0.10
paja de arveja
D4: EXUDACION
EXUDACION % DE
- 0 - (o) ,
CONCRETO M-01 (%) M-02 (%) (%) VARIACION
concreto
convencional (CC) 0.41 0.39 0.40 0.00
4% de paja de arveja 0.35 0.31 0.33 -0.18
6% de paja de arveja 0.31 0.27 0.29 -0.27
8% de paja de arveja 0.19 0.18 0.18 -0.55
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D5: RESISTENCIA MECANICA

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Resistencia

Edad Mezcla de concreto  MOL Ko/ M-02(kg/ - M-03 (kg/ " - (210 % de
cm2) cm2) cm2) variacion
kg/ cm2)

Concreto 143.24 142.80 139.84 141.96 0.00
convencional (CC)

7DiAS 4% de paja de arveja 142.69 148.25 143.48 144.81 0.02
6% de paja de arveja 130.19 134.94 130.96 132.03 -0.07
8% de paja de arveja 113.24 116.66 113.46 114.45 -0.19
concreto 200.88 203.81 195.73 200.14 0.00
convencional

14 DIiAS 4% de paja de arveja 210.39 158.52 263.63 210.85 0.05
6% de paja de arveja 188.32 184.95 181.11 184.79 -0.08
8% de paja de arveja 164.02 160.89 156.68 160.53 -0.20
concreto 214.33 216.64 210.90 213.96 0.00
convencional

28 DIAS 4% de paja de arveja 217.59 222.17 230.65 223.47 0.04
6% de paja de arveja 197.9 202.06 198.18 199.38 -0.07
8% de paja de arveja 178.09 175.61 174.20 175.97 -0.18

RESISTENCIA A LA FLEXION:
Resistencia o
Edad Mezcla de concreto M7OL (ko M-02 (kg/ - M-08 (kg/ " (210 % de
cm2) cm2) cm2) variacion
kg/ cm2)

Concreto 29.53 30.53 32.53 30.86 0.00
convencional (CC)

7DiAs 4% de paja de arveja 29.90 31.90 32.90 31.57 0.02
6% de paja de arveja 28.14 30.14 30.14 29.47 -0.05
8% de paja de arveja 24.89 26.89 26.89 26.22 -0.15
concreto 30.54 31.54 33.54 31.87 0.00
convencional

14 DiAS 4% de paja de arveja 31.40 32.40 34.40 32.73 0.03
6% de paja de arveja 30.32 31.32 32.32 31.32 -0.02
8% de paja de arveja 28.38 30.38 31.38 30.05 -0.06
concreto 33.53 31.00 36.53 33.69 0.00
convencional

28 DIAS 4% de paja de arveja 35.49 31.00 36.49 34.33 0.02
6% de paja de arveja 32.50 30.00 33.50 32.00 -0.05
8% de paja de arveja 30.70 31.00 33.70 31.80 -0.06
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Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. PROCESAMIENTO DE LA PAJA DE ARVEJA

PRy v

Fotografia N° 1.

FUENTE: Propia

Fotografia N° 2. Seleccion de paja de arveja.

FUENTE: Propia

Fotografia N° 3. Secado de la paja de arveja por un periodo de tres semanas.

FUENTE: Propia
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Fotografia N° 4 y 5. Incineracion de la paja de arveja a los 240°C.

FUENTE: Propia

Fotografia N° 6. Residuo de paja de arveja antes de ingresar a la maquina Los Angeles.

FUENTE: Propia

Fotografia N° 7. Ceniza puzolanica de paja de arveja

FUENTE: Mejoramiento del material de afirmado usando cenizas de tallos de habas y arvejas en

Paucartambo — Paucartambo — Cusco, por Chalco Aucapure, y otros, (2022)
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2. GRANULOMETRIAS

Fotografia N°8: Tamizado del agregado fino, segln la NTP 400.012.

Fuente: Propia

Fotografia N°9: Tamizado del agregado grueso, segun la NTP 400.012.

Fuente: Propia

3. GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORBENCIA DEL ARIDOS FINO Y GRUESOS

Fotografia N° 10: Evaluacion de la gravedad especifica y absorcion

Fuente: Propia
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Fotografia N° 11: Ensayos con la fiola de vidrio para la gravedad especifica y la absorcion de los granulos.

Fuente: Propia

Fotografia N°12: Ensayo de la gravedad especifica del agregado grueso

Fuente: Propia

Fotografia N° 13: Pesaje del agregado en la balanza electronica

Fuente: Propia
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4. EVALUACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS
ARIDOS FINOS Y GRUESOS

Fotografia N° 14: Compactacion con la varilla del agregado fino en el molde

Fuente: Propia

Fotografia N°15: Llenado y enrasado para las 2 capas restantes

Fuente: Propia

Fotografia N°16: Llenado y compactado con la varilla al agregado grueso

Fuente: Propia

201



Fotografia N° 17: Repeticion del proceso tres veces y luego se pasa a pesar

Fuente: Propia

5. PREPARACION DEL CC Y EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LA
MEZCLA FRESCA

Fotografia N° 18: Incorporacién del cemento a la mezcladora

Fuente: Propia

Fotografia N° 19: Incorporacion de las gravas a la mezcladora

Fuente: Propia

202



o

Fotografia N° 20: Incorporacion del agregado fino a la mezcladora

Fuente: Propia

Fotografia N° 21: Incorporacion del agua a la mezcladora junto a los otros materiales
ya agregados

Fuente: Propia

S - et —

Fotografia N° 22: Toma de temperatura del concreto recién salido de la mezcladora

Fuente: Propia
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Fotografia N° 23: Medida del asentamiento del concreto convencional

Fuente: Propia

Fotografia N° 24: Ensayo de exudacidn del concreto convencional.

Fuente: Propia

Fotografia N°25: Observacion del ensayo de penetracion para cotejar el tiempo para el fraguado

Fuente: Propia
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Fotografia N°26: Medida del contenido de aire con la Olla de Washington

Fuente: Propia

Fotografia N°27: Preparacion de testigos cilindricos convencionales

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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6.

Evaluacion del concreto el el 4% de paja de alverja

Fotografia N°29: Incorporacidn de cemento para el concreto con 4% de paja de arveja

Fuente: Propia

_ i P ————.
Fotografia N° 30: Incorporacion de las gravas para la mezcla del concreto con 4% de paja de

arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 31: Incorporacion de arena fina para la mezcla del concreto con 4% de paja de
arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 32: Incorporacion del agua para la mezcla del concreto con 4% de paja de arveja.

Fuente: Propia

Fotografia N° 33: Incorporacién de la paja de arveja con peso requerido del 4% del concreto

Fuente: Propia
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Fotografia N° 34: Toma de temperatura del concreto recién sacado de la mezcladora con 4% de

paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 35: Medida del asentamiento de concreto fresco usando 4% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 36: Medida del contenido de aire por presion del concreto fresco con 4% de paja

de arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 37: Ensayo de exudacion del concreto con el 4% de paja de arveja,

Fuente: Propia
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Fotografia N° 38: Observacion del ensayo de penetracion para cotejar el tiempo de fragua con
4% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 39: Preparacion de testigos cilindricos con el 4% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 40: Preparacion de testigos rectangulares utilizando 4% de paja de arveja

Fuente: Propia

PRODUCCION DEL CONCRETO UTILIZANDO PAJA DE ARVEJA AL 6% Y
TOMA DE MEDIDA DE LAS PROPIEDADES EN ESTDO FRESCO

Fotografia N° 41: Incorporacidn de cemento para el concreto con 6% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 42: Incorporacion de las gravas para la mezcla del concreto con 6% de paja de
arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 43: Incorporacion de arena fina para la mezcla del concreto con 6% de paja de
arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 44: Incorporacién del agua para la mezcla del concreto con 6% de paja de arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 45: Incorporacion de la paja de arveja con peso requerido del 6% de para su
mezcla del concreto

Fuente: Propia
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Fotografia N° 46: Toma de temperatura del concreto recién sacado de la mezcladora con 6% de
paja de arveja

Fuente: Propia

et

Fotografia N° 47: Medida del asentamiento de concreto fresco usando 6% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 48: Medida del contenido de aire por presion del concreto fresco con 6% de paja
de arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 49: Observacion del ensayo de penetracion para cotejar el tiempo de fragua con
6% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fotografia N° 51: Preparacion de testigos cilindricos con el 6% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

8. PRODUCCION DEL CONCRETO UTILIZANDO PAJA DE ARVEJA AL 8% Y
TOMADE MEDIDAY ANALISISDEL COMPORTAMIENTO QUE PRESENTAN

Fotografia N° 53: Incorporacién de cemento para el concreto con 8% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 54: Incorporacion de las gravas para la mezcla del concreto con 8% de paja de
arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 55: Incorporacion de arena fina para la mezcla del concreto con 8% de paja de
arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 56: Incorporacién del agua para la mezcla del concreto con 8% de paja de arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 57: Incorporacion de la paja de arveja con peso requerido del 8% para la mezcla
del concreto

Fuente: Propia
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Fotografia N° 58: Toma de temperatura del concreto recién sacado de la mezcladora con 8% de

paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 59: Medida del asentamiento de concreto fresco usando 8% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 60: Medida del contenido de aire por presion del concreto fresco con 8% de paja
de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N° 61: Observacion del ensayo de penetracion para cotejar el tiempo de fragua con
8% de paja de arveja

Fuente: Propia
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Fotografia N°62: Ensayo de exudacion del concreto con el 8% de paja de arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 63: Preparacion de testigos cilindricos con el 8% de paja de arveja

Fuente: Propia

Fotografia N° 64: Preparacion de testigos rectangulares utilizando 8% de paja de arveja

Fuente: Propia
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9.

EVALUACION DEL F'C DEL CONCRETO

9.1. F'CALOS7DIAS

Fotografia N° 65: Espécimen convencional 1 para el f'c de los 7 dias

Fuente: Propia

Fotografia N° 66: Espécimen convencional 2 para el f'c de los 7 dias

Fuente: Propia
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9.2. F'CALOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 67: Espécimen convencional 1 para el f'c de los 14 dias

Fuente: Propia
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Fotografia N° 68 Espécimen convencional 2 para el f'c de los 14 dias

Fuente: Propia

9.3. F'CALOS28DIAS DE EDAD

Fotografia N° 69: Espécimen convencional 1 para la f'c de los 28 dias

Fuente: Propia
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Fotografia N° 70: Espécimen convencional 2 para la f'c de los 28 dias

Fuente: Propia

10. EVALUACION DEL F'C DEL CONCRETO CON EL 4% DE PAJA DE ARVEJA
10.1. FFC ALOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 71: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 4% de paja de arveja a los 7 dias

Fuente: Propia

Fotografia N° 72: Espécimen 2 para el f'c con adicion de 4% de paja de arveja a los 7 dias

Fuente: Propia
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10.2. F'C A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 73: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 4% de paja de arveja a los 14 dias

Fuente: Propia

Fotografia N° 74: Espécimen 2 para el f'c con adicidn de 4% de paja de arveja a los 14 dias

Fuente: Propia
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10.3. F'C A LOS 21 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 75: Espécimen 1 para el f'c con adicién de 4% de paja de arveja a los 21 dias.

Fuente: Propia

Fotografia N° 76: Espécimen 2 para el f'c con adicidn de 4% de paja de arveja a los 21 dias.

Fuente: Propia
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10.4. F'C A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 77: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 4% de paja de arveja a los 28 dias.

Fuente: Propia

Fotografia N° 78: Especimenes para el f'c con adicion de 4% de paja de arveja a los 28 dias.

Fuente: Propia
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11. EVALUACION DEL F'C CON 6% DE PAJA DE ARVEJA
11.1. FC A LOS 7 DIAS DE EDAD

- L

Fotografia N° 79: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 6% de paja de arveja a los 7 dias.

Fuente: Propia

Fotografia N° 80: Especimenes para el f'c con adicién de 6% de paja de arveja a los 7 dias.

Fuente: Propia

11.2. F'C A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 81: Espécimen 1 para el f'c con adicién de 6% de paja de arveja a los 14 dias.

Fuente: Propia
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11.3. F'c A LOS 21 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 82: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 6% de paja de arveja a los 21 dias.

Fuente: Propia

11.4. F'c ALOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 83: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 6% de paja de arveja a los 28 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 84: Especimenes para el f'c con adicion de 6% de paja de arveja a los 28 dias.

Fuente: Propia

12. F'c CON EL 8% DE PAJA DE ARVEJA
12.1. F'c A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 85: Espécimen 1 para el f'c con adicién de 8% de paja de arveja a los 7 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 86: Especimenes para el f'c con adicién de 8% de paja de arveja a los 7dias.

Fuente: Propia

12.2. F'c A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 87: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 8% de paja de arveja a los 14 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 88: Especimenes para el f'c con adicién de 8% de paja de arveja a los 14 dias.

Fuente: Propia

12.3. F'c ALOS 21 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 89: Espécimen 1 para el f'c con adicién de 8% de paja de arveja a los 21 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 90: Especimenes para el f'c con adicién de 8% de paja de arveja a los 21 dias.

Fuente: Propia

12.4. F'c A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 91: Espécimen 1 para el f'c con adicion de 8% de paja de arveja a los 28 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 92: Especimenes para el F'C con adicion de 8% de paja de arveja a los 28 dias.

Fuente: Propia

13. MR DEL TESTIGOS CONVENCIONALES

13.1. MR A LOS 7 DIAS

Fotografia N° 93: Espécimen convencional 1 para el MR a los 7 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 94: Especimenes convencionales para el MR a los 7 dias.

Fuente: Propia

13.2. MR A LOS 14 DIAS

Fotografia N° 95: Espécimen convencional 1 para el MR a los 14 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 96: Especimenes convencionales para el MR a los 14 dias.

Fuente: Propia

13.3. MR A LOS 21 DIAS

Fotografia N° 97: Espécimen convencional 1 para el MR a los 21 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 98: Especimenes convencionales para el MR a los 21 dias.

Fuente: Propia

13.4. MR A LOS 28 DIAS

Fotografia N° 99: Espécimen convencional 1 para el MR a los 28 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 100: Especimenes convencionales para el MR a los 28 dias.

Fuente: Propia

14. MR DE LAS VIGAS CON 4% DE PAJA DE ARVEJA

14.1. MR A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 101: Espécimen 1 para el MR con 4% de paja de arveja a los 7 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 102: Especimenes para el MR con incorporacion de 4% de paja de arveja a los 7
dias.

Fuente: Propia

14.2. MR A LOS 14 DIAS

Fotografia N° 103: Espécimen 1 para al MR con incorporacion de 4% de paja de arveja a los
14 dias.

Fuente: Propia

240



14 dias.

Fuente: Propia

14.3. MR A LOS 21 DIAS

Fotografia N° 105: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 4% de paja de arveja a los 21
dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 106: Especimenes para el MR con incorporacion de 4% de paja de arveja a los
21 dias.

Fuente: Propia

14.4. MR A LOS 28 DIAS

Fotografia N° 107: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 4% de paja de arveja a los 28
dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 108: Especimenes para el MR con incorporacion de 4% de paja de arveja a los
28 dias.

Fuente: Propia

15. MR DE LAS VIGAS CON 6% DE PAJA DE ARVEJA

15.1. MR A LOS 7 DIAS

Fotografia N° 109: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 6% de paja de arveja a los
7 dias.

Fuente: Propia
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15.2. MR A LOS 14 DIAS

Fotografia N° 110: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 6% de paja de arveja a los
14 dias.

Fuente: Propia

Fotografia N° 111: Especimenes para el MR con incorporacion de 6% de paja de arveja a los
14 dias.

Fuente: Propia
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15.3. MR A LOS 21 DIAS

)

Fotografia N° 112: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 6% de paja de arveja a los
21 dias.

Fuente: Propia

Fotografia N° 113: Especimenes para el MR incorporacion de 6% de paja de arveja a los 21
dias.

Fuente: Propia
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15.4. MR A LOS 28 DIAS

Fotografia N° 114: Espécimen 1 para el MR con incorporacién de 6% de paja de arveja a los
28 dias.

Fuente: Propia

Fotografia N° 115: Especimenes para el MR con incorporacion de 6% de paja de arveja a los
28 dias.

Fuente: Propia
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16. MR DE LAS VIGAS CON 8% DE PAJA DE ARVEJA

16.1. MR ALOS 7 DIAS

Fotografia N° 116: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 8% de paja de arveja a los 7
dias.

Fuente: Propia

Fotografia N° 117: Especimenes para el MR con incorporacion de 8% de paja de arveja a los 7
dias.

Fuente: Propia
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16.2. MR A LOS 14 DIAS

Fotografia N° 118: Especimenes para el MR con incorporacién de 8% de paja de arveja a los
14 dias.

Fuente: Propia

16.3. MR A LOS 21 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 119: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 8% de paja de arveja a los
21 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 120: Especimenes para el MR con incorporacién de 8% de paja de arveja a los
21 dias.

Fuente: Propia

16.4. MR A LOS 28 DIAS

Fotografia N° 121: Espécimen 1 para el MR con incorporacion de 8% de paja de arveja a los
28 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 122: Especimenes para el MR con incorporacion de 8% de paja de arveja a los
28 dias.

Fuente: Propia
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