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RESUMEN

El estudio actual se centra disefiar una mezcla de fc = 210 kg/cm? para evaluar la
resistencia a compresion del concreto sustituyendo el agua por el liquido de cabuya en
un 12% y 18%. La eleccion de este liquido se fundamentd en sus propiedades
mucilaginosas, que favorecen la cohesion de la mezcla y trabajabilidad del concreto.
Este trabajo de investigacion se desarrolld en la ciudad de Huaraz, empleando
agregados de la cantera de Pariahuanca (Carhuaz), liquido de cabuya proveniente de
Shancayan (Independencia - Huaraz), y cemento Portland tipo I. Se empled una
metodologia de tipo explicativa y un disefio experimental. Los resultados demostraron
que el concreto modificado presentd una mejora significativa en su resistencia a la
compresion en comparacion con el patron de mezcla. Para la sustitucion del 12%, se
alcanzaron incrementos del 74.94%, 87.45% y 107.95% a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente. En la sustitucion del 18%, se obtuvieron incrementos del 76,34%,
89,66% y 109,64% en los mismos periodos. Concluyendo que el liquido de cabuya es
un sustituto natural viable en el proceso de dosificacion del concreto, contribuyendo a

la produccion de estructuras mas duraderas y sostenibles en la construccion civil.
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ABSTRACT

The current study focuses on designing a mix with a fic = 210 kg/cm? to evaluate the
compressive strength of concrete by replacing water with cabuya liquid at 12% and
18%. The choice of this liquid was based on its mucilaginous properties, which
promote mix cohesion and concrete workability. This research was conducted in the
city of Huaraz, using aggregates from the Pariahuanca quarry (Carhuaz), cabuya liquid
from Shancayan (Independencia, Huaraz), and Type I Portland cement. An
explanatory methodology and an experimental design were employed. The results
demonstrated that the modified concrete showed a significant improvement in its
compressive strength compared to the standard mix. For the 12% substitution,
increases of 74.94%, 87.45%, and 107.95% were achieved at 7, 14, and 28 days,
respectively. In the 18% replacement, increases of 76.34%, 89.66%, and 109.64%
were achieved over the same periods. This concludes that cabuya liquid is a viable
natural substitute in the concrete batching process, contributing to the production of

more durable and sustainable structures in civil construction.
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INTRODUCCION

El presente estudio, enfocado en la resistencia del concreto con sustitucion parcial del
agua por liquido de cabuya, se enmarca en una creciente linea de investigacion a nivel
global y nacional que busca la innovacién en materiales de construccion a través de la
sostenibilidad y el aprovechamiento de recursos locales. Para contextualizar
adecuadamente nuestra investigacion, se presenta a continuacion una revision de
trabajos previos relevantes que abordan la modificacion de propiedades del concreto
mediante el uso de aditivos organicos, liquidos vegetales o subproductos de la industria

agricola.

Delgado y Llanos (2024) en su proyecto de investigacion tuvieron el propoésito de
evaluar la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion al afadir fibras
provenientes de la planta de agave. Para ello, se utiliz6 un método de investigacion
cientifica con enfoque cuantitativo y propodsito aplicado. Se prepararon muestras
destinadas a ensayos de compresion, buscando alcanzar una resistencia de 210 kg/cm?
(f'c). En total, se generaron 36 muestras con distintas cantidades relativas de fibra de
agave (0%, 0.5%, 1% y 2%). Ademads, se fabricaran 12 vigas de concreto con las
mismas proporciones de adicion para evaluar la resistencia a la flexion y determinar el
modulo de ruptura. Los datos obtenidos para la resistencia a la flexion fueron 28.05,
35.97,38.16 y 25.08 kg/cm?, correspondientes a los valores de adicion del 0%, 0.5%,

1% y 2%, en ese orden.

Diaz (2024) en su trabajo de investigacion dispuso analizar el impacto de los residuos
de cabuya quemada en calidad de sustituto parcial del cemento, en la estabilidad y
capacidad de conservacion del concreto con una resistencia f'c de 210 kg/cm? destinada
a pavimentos rigidos de mediano transito. Con el proposito de logralo, se adopt6 una
metodologia de investigacion cientifica con un enfoque de caracter cuantitativo y un
proposito aplicado, enmarcado en un nivel explicativo-correlacional. Las evidencias
del estudio indican que el reemplazo del cemento por ceniza de cabuya influye
significativamente en las caracteristicas del concreto. Se observara una reduccion en
la trabajabilidad reflejada en la disminucion del asentamiento, en contraste que la

resistencia a la compresion mostré un incremento general. El disefio convencional



logré una resistencia de 357.83 kg/cm?, mientras que la adicion de un 1 % de ceniza

de cabuya logré la mayor resistencia con 403.73 kg/cm?.

Garcia y Guevara (2024) realizaron un estudio cuya finalidad fue investigar de qué
manera afecta la incorporacion de fibras de polipropileno y cabuya en las propiedades
estructurales del concreto con una fuerza de resistencia de fc =210 kg/cm?. El tipo de
estudio utilizado es aplicado. Los resultados indicaron que el 0,8 % de fibra de
polipropileno es cantidad ideal, mejorando la capacidad de compresion (20,41 %),
traccion (12,36 %) y médulo de elasticidad (1,79 %). Ademas, la mezcla combinada
de 0,8 % PP y 2 % FC superod al concreto de referencia en compresion (22,54 %),
traccion (9,78 %), flexion (15,38 %) y mddulo (1,78 %). En conclusion, estos ensayos
confirman que el uso de fibras de polipropileno y cabuya optimiza los atributos

mecanicos del concreto segin los parametros de disefo.

Godiel y Pinto (2024) en su trabajo de grado tuvieron el propdsito principal de Analizar
el comportamiento resistente de un concreto con una resistencia caracteristica de 210
kg/cm?, sustituyendo en su totalidad el uso de agua potable por agua residual tratada
proveniente de una planta de tratamiento (PTAR). Para ello, aplicaron una perspectiva
cuantitativa con un esquema experimental y un grado explicativo. Los datos obtenidos
indican que el concreto elaborado con agua residual tratada alcanzé una resistencia a
la compresion maxima de 223 kg/cm? a los 14 dias, superando significativamente al
concreto convencional, que logro 174 kg/cm? en el mismo periodo. Asimismo, en
cuanto a la resistencia a la flexion, el concreto con agua residual present6 un valor de
44 .2 kg/cm?, en comparacion con los 31.2 kg/cm? del concreto patron. Estos resultados
permiten concluir que el uso de agua residual tratada en la preparacion del concreto
representa una alternativa técnica y ambientalmente viable, capaz de generar ahorros

econdmicos sin comprometer la calidad del material.

Gamboa y Leonardo (2023) en su tesis analizaron el impacto de la incorporacion de la
ceniza obtenida del rastrojo de maiz (CRM) y fibra de cabuya (FC) sobre el desempefio
mecanico del concreto. Para ello, emplearon una metodologia de enfoque
experimental, explicativo y cuantitativo. Los aportes mostraron que el 7 % de CRM

representa el porcentaje 6ptimo, ya que permitié una mejora del 2.5 % en la resistencia



a la compresion. No obstante, al incorporar simultaneamente un 7 % de CRM y un 0.5
% de FC, se evidenci6 un efecto adverso respecto al concreto convencional, con una
disminucion en las propiedades mecénicas evaluadas: 14.25 % en compresion, 5.15 %
en flexion, 11.05 % en traccién y 7.9 % en el moddulo elastico. En resumen, la
incorporacion conjunta de residuos carbonizados provenientes del maiz con fibra de

cabuya no mejora el comportamiento mecanico del concreto.

Gonzales (2022) en su analisis de investigacién tuvo como meta medir el efecto de
incorporar fibras de agave amarillo y de coco en las caracteristicas fisicas y
estructurales de un concreto con fuerza de compresion f'c = 210 kg/cm?. Para ello
empled una perspectiva cuantitativa de caracter aplicado, con un modelo
cuasi-experimental con propodsito explicativo. La muestra se centrd en 48 sondas y 12
barras estructurales de concreto. Los hallazgos indicaron que la inclusion de estas
fibras mejora el comportamiento del material, siendo la dosificaciéon Optima la
registrada en la primera prueba experimental (0,10 % de material fibroso de agave

amarillo y de coco) la cual proporciono el mayor refuerzo al concreto.

Ildefonso y Minaya (2022) en su tesis se propusieron a analizar el efecto de sustituir
el uso de concentrado de cabuya en lugar de agua en la mezcla del concreto con f’c =
210 kg/cm? La investigaciéon siguid6 un enfoque experimental, explicativo y
cuantitativo. Los datos obtenidos indicaron que, al reemplazar el agua con un 16 % de
concentrado de cabuya, la resistencia a los 28 dias llegd a 231,9 kg/cm?, lo que
equivale al 110,43 % respecto al concreto de referencia. Con una sustitucion del 20 %,
la resistencia fue de 222,3 kg/cm?, o un 105,85 % en comparacion con el patron. En
conclusion, el empleo de concentrado de cabuya incrementa la fuerza compresiva que

puede resistir el concreto.

Ortiz y Pumayalla (2022) en su informe se planted establecer el indice porcentual ideal
de mucilago de nopal que permita optimizar las caracteristicas fisicas del concreto
utilizado en estructuras. Para ello, se cumplié un analisis de tipo experimental y
aplicada. Se efectuaron pruebas a los agregados pétreos de acuerdo con la normativa
vigente, y se fabricaron cilindros de concreto con un diametro de 15 cm y una altura

de 30 cm, los cuales fueron evaluados en cuanto a su fuerza a la presion de 7, 14 y 28



dias, siguiendo las normativas ASTM, MTC y NTP. Los datos alcanzados mostraron
que el mucilago de nopal es una sustancia afiadida que se adapta bien al concreto, sin
afectar considerablemente el asentamiento, y que agregar un 3% mejora la capacidad

del concreto para resistir la compresion.

Ruiz y Yupanqui (2022) en su estudio de investigacion buscaron definir como afecta
la inclusion de ceniza de cabuya en proporciones de 1 %, 3 % y 5 % a las caracteristicas
de un concreto con una capacidad de resistencia de disefio de 210 kg/cm?. Enmarcado
como un estudio préctica, explicativo y cuantitativo con disefio cuasiexperimental, el
trabajo determind que la temperatura, la exudacion y la trabajabilidad mejoran con la
adicion de ceniza. En el concreto endurecido, la capacidad de soportar a la carga de
compresion y flexibilidad aument6 de forma notable, siendo el 1 % de ceniza el
porcentaje mas eficaz, alcanzando 469,93 kg/cm? en compresion y 73,62 kg/cm? en
flexion a los 28 dias. Asimismo, la fuerza al ciclo de agua congelada y disolucion del

hielo mejor6 notablemente al incrementar el contenido de ceniza.

Lara (2020) en su proyecto de investigacion sostuvo el proposito de comprobar que el
agragado de fibra de Agave americana L. al concreto mejora su capacidad para resistir
cargas axiales de compresion y tension en diferentes tiempos del hormigén. Se aplicod
un método de indole experimental, explicativo y cuantitativo. Para ello, se fabricaron
muestras cilindricas de concreto de 10 cm X 20 c¢cm para pruebas de compresion, asi
como vigas de 15 cm x 15 cm x 50 cm para evaluar la capacidad flexural a traccion.
Los especimenes resultaron elaboradas con tres valores porcentuales de fibra de Agave
Americana L. en relacion con el volumen del concreto (0.50 %, 0.75 % y 1.00 %).

Como resultado, se determin6 que la dosificacion 6ptima de fibra es del 0,75 %.

A continuacion, se establece las bases tedricas para la investigacion "Resistencia del
concreto f'c = 210 kg/cm? con sustitucion a un 12% y 18% al agua por el liquido de
cabuya — Huaraz - 2022". Ante la busqueda de soluciones innovadoras y sostenibles
en la construccion, es crucial entender como materiales alternativos pueden mejorar
las propiedades del concreto, se explora los principios fundamentales del concreto, su
composicion, hidratacion del cemento y los factores que influyen en su resistencia. Se

analizara el rol del agua y como su modificacion impacta el material. Luego,



introduciremos la cabuya (Agave americana), sus caracteristicas y el potencial de su
liquido para interactuar con la matriz del concreto. La revision de literatura sobre
extractos naturales en materiales de construccion nos ayudara a justificar este estudio
y a interpretar los resultados obtenidos. Este marco teodrico es esencial para validar las

conclusiones de nuestra investigacion experimental.

El concreto constituye un material compoésito heterogéneo cuya estructura resulta de
la integracion sinérgica entre agregados pétreos, cemento Portland como agente
aglutinante, agua de mezclado y, frecuentemente, aditivos quimicos o refuerzos
fibrosos destinados a optimizar sus caracteristicas fisico-mecanicas. Esta definicién
trasciende la simple descripcion de sus componentes, pues implica reconocer al
concreto como un sistema material de extraordinaria versatilidad ingenieril, capaz de
adaptar su formulacion a exigencias estructurales especificas mediante el ajuste

controlado de sus proporciones constitutivas (Quispe & Paredes, 2023).

Desde una perspectiva fisicoquimica, el concreto se comporta como un sistema de baja
reactividad inicial que experimenta una transformacion progresiva hacia un material
de elevada rigidez y estabilidad dimensional. Esta evolucién se fundamenta en las
complejas reacciones de hidratacion del cemento, proceso mediante el cual se
desarrollan productos cementantes que confieren al material su capacidad portante y

durabilidad estructural a largo plazo (Alarcon et al., 2023).

La matriz del concreto se estructura a partir de tres componentes fundamentales: el
cemento Portland (fase aglomerante), el agua (medio de activacion quimica) y los
agregados pétreos, diferenciados en finos (arena) y gruesos (grava o piedra triturada).
Los agregados representan aproximadamente entre el 70% y 80% del volumen total de
la mezcla, ejerciendo una influencia determinante sobre la densidad final del material

y la configuracion de su red porosa interna (Matos et al., 2023).



La incorporacion contemporanea de materiales alternativos y reciclados, tales como
vidrio molido, cenizas volantes o subproductos industriales, ha ampliado
significativamente las posibilidades de formulacion del concreto, permitiendo el
desarrollo de mezclas con propiedades especificas optimizadas para aplicaciones
particulares. La interacciéon quimica entre el agua y los componentes cementantes
genera compuestos hidratados de silicato y aluminato de calcio, responsables del
desarrollo progresivo de la resistencia mecanica y de la estabilidad estructural del

material endurecido (Quispe & Paredes, 2023).

Las propiedades fisicas del concreto, particularmente su densidad y estructura porosa,
constituyen indicadores fundamentales para evaluar su durabilidad y capacidad de
resistencia frente a agentes agresivos del ambiente. Paralelamente, las propiedades
mecanicas se caracterizan principalmente a través de ensayos de resistencia a
compresion, flexion y traccion, pardmetros que definen la aptitud estructural del

material (Quispe & Paredes, 2023).

Investigaciones recientes han demostrado que la sustitucion parcial del cemento
Portland por materiales cementantes suplementarios, asi como las variaciones en la
tipologia y dosificacion de agregados, pueden modificar sustancialmente tanto la
densidad del concreto como la cinética de desarrollo de su resistencia mecanica. La
incorporacion de refuerzos fibrosos, incluyendo fibras de vidrio, acero o materiales
sintéticos, se ha consolidado como una estrategia efectiva para optimizar la ductilidad
del material y mejorar significativamente su resistencia al impacto, incrementando su

capacidad para distribuir y disipar las cargas aplicadas (Alarcon et al., 2023).

La resistencia caracteristica a la compresion, denotada como f'c, representa el
parametro mecanico de mayor relevancia en la caracterizacion del concreto estructural.
Se define como la méaxima tension de compresion uniaxial que el material puede
soportar antes de experimentar falla por aplastamiento, expresdndose en unidades de
presion (kg/cm?, MPa o psi). Este indice fundamental sirve como criterio de referencia
para el disefio estructural, orientando tanto la seleccion de materiales como la
formulacion de mezclas que garanticen la seguridad, funcionalidad y durabilidad de

las estructuras de concreto (Ticona-Aro & Vega, 2024).



La importancia de f'c trasciende su valor numérico, constituyendo la base para el
calculo de otros parametros estructurales derivados, incluyendo el modulo de
elasticidad, la resistencia a traccion y las capacidades de disefio para elementos

sometidos a flexion, cortante y cargas combinadas.

La resistencia del concreto resulta de la interaccion compleja entre multiples variables,
cuyo control riguroso determina la calidad final del material. Entre los factores de
mayor incidencia se identifican: la dosificacion y calidad intrinseca de los
componentes, la relacion agua/cemento (factor agua/cemento), la distribucion
granulométrica y pureza de los agregados, la incorporacion de aditivos quimicos, asi

como las condiciones y metodologia de curado aplicadas (Matos et al., 2023).

La integracion de materiales alternativos, incluyendo cenizas de céscara de arroz,
humo de silice o vidrio reciclado finamente molido, ha demostrado modificar
significativamente la microestructura del concreto endurecido. Estos materiales
influyen en la densificacion de la matriz cementante y en la formacion del entramado
de productos de hidratacion, generando efectos directos sobre el desarrollo de la

resistencia mecénica y la durabilidad del material (Matos et al., 2023).

Adicionalmente, las condiciones ambientales durante la produccion, transporte y
colocacion del concreto, junto con el control de calidad aplicado durante el proceso de
mezclado, ejercen una influencia determinante sobre las propiedades finales del

material endurecido (Machacuay & Rios, 2023).

La determinaciéon experimental de la resistencia a la compresion se ejecuta
tradicionalmente mediante ensayos destructivos realizados sobre probetas cilindricas
o prismaticas, siguiendo protocolos normalizados que aseguran la reproducibilidad y
confiabilidad de los resultados obtenidos. Estos procedimientos estdndar constituyen

la referencia fundamental para la aceptacion o rechazo del concreto en obra.

Los avances metodologicos contemporaneos han facilitado la implementacion de
técnicas de evaluacion no destructivas, destacandose la medicion de la velocidad de
propagacion de pulsos ultrasonicos como herramienta complementaria de diagndstico.

Esta metodologia permite establecer correlaciones estadisticamente significativas



entre las mediciones ultrasdnicas y la resistencia mecénica del concreto, ofreciendo
ventajas operativas en términos de rapidez, economia y preservacion de la integridad

estructural de los elementos evaluados (Machacuay & Rios, 2023).

La verificacion experimental mediante ensayos de laboratorio resulta indispensable
para validar la correspondencia entre el comportamiento tedrico previsto y el
desempefio real del material. Esta validacion adquiere particular relevancia
considerando la naturaleza heterogénea del concreto y la variabilidad inherente a los
procesos de produccion y colocacion, factores que pueden introducir dispersion en los
resultados experimentales y afectar la confiabilidad de las predicciones de

comportamiento estructural (Machacuay & Rios, 2023).

El agua constituye un componente fundamental en la tecnologia del concreto,
funcionando como agente activador de las reacciones de hidratacion del cemento
Portland. Su rol trasciende la simple funcion de medio de mezclado, actuando como
reactivo quimico esencial que facilita la disolucion de los compuestos anhidros del
cemento y cataliza la formacion de productos hidratados responsables de las

propiedades aglomerantes del material.

Desde una perspectiva reologica, el agua proporciona la plasticidad necesaria para
conferir trabajabilidad al concreto fresco, permitiendo su adecuada manipulacion,
transporte, colocacion y compactacion. Este proceso resulta critico para la formacion
de una matriz cementante densa y homogénea, donde los productos de hidratacion
desarrollan un entramado tridimensional que determina las propiedades mecanicas del

concreto endurecido (Edverson et al., 2021).

La calidad del agua empleada en la fabricacion del concreto constituye un factor
determinante para garantizar la integridad de las reacciones de hidratacion y prevenir
interferencias quimicas que puedan comprometer el desempefio del material. Los
estandares técnicos establecen que el agua debe estar libre de impurezas orgénicas,
sales solubles, 4cidos, alcalis y cualquier sustancia que pueda alterar los mecanismos

de fraguado o generar productos de reaccion indeseables.



La normativa internacional recomienda el uso de agua potable como estdndar de
referencia, aunque se acepta la utilizacion de aguas con caracteristicas especificas que
demuestren compatibilidad con el sistema cemento-agua. Investigaciones
especializadas han evidenciado que ciertas fuentes de agua, como el agua termal,
pueden presentar propiedades fisicoquimicas particulares que influyen de manera
significativa sobre el comportamiento reoldgico y las caracteristicas fisicas del

concreto resultante (Edverson et al., 2021).

La relacion agua/cemento (a/c) representa uno de los pardmetros de diseno mas
influyentes en las propiedades finales del concreto, estableciendo una correlacion
directa entre la cantidad de agua disponible para la hidratacion y la porosidad final de
la matriz cementante. Esta relacion ejerce un control determinante sobre la
microestructura del concreto endurecido y, consecuentemente, sobre su resistencia

mecanica, durabilidad y permeabilidad.

Una relacion a/c reducida favorece el desarrollo de una microestructura densa y
compacta, incrementando la resistencia a la compresion y mejorando
significativamente la durabilidad del material frente a agentes agresivos. Sin embargo,
esta optimizacion se acompaia de una reduccidon en la trabajabilidad del concreto
fresco, requiriendo el uso de aditivos superplastificantes para mantener la

manejabilidad.

Conversamente, una relacion a/c elevada facilita la trabajabilidad del concreto, pero
genera un incremento en la porosidad capilar, resultando en una disminucion de la
resistencia mecanica y un deterioro de las propiedades de durabilidad. La evidencia
experimental reportada por Edverson et al. (2021) demuestra que las modificaciones
en esta relacion requieren un control riguroso para optimizar la sinergia entre
componentes y alcanzar las propiedades mecanicas especificadas en el disefio

estructural.



La sustitucion parcial del agua convencional en la formulacion de concreto representa
una estrategia innovadora orientada hacia la sostenibilidad ambiental y la optimizacion
de las propiedades ingenieriles del material. Este enfoque metodologico plantea la
incorporacion de fuentes hidricas alternativas que puedan aportar beneficios
adicionales en términos de reactividad quimica, modificacién de la cinética de
hidratacion o aporte de componentes disueltos que contribuyan al reforzamiento de la

matriz cementante.

La implementacion de aguas con caracteristicas fisicoquimicas especificas, como las
aguas termales con contenido mineral controlado, se fundamenta en la blisqueda de
incrementar la densidad de empaquetamiento de las particulas y mejorar las
propiedades fisico-mecéanicas del concreto sin comprometer su trabajabilidad o
integridad estructural. Esta aproximacion requiere una caracterizacion exhaustiva de
la composicion quimica del agua sustituta y un andlisis detallado de su compatibilidad

con el sistema cemento-agua (Edverson et al., 2021).

El impacto derivado de la sustitucidon parcial del agua convencional esta
intrinsecamente relacionado con los porcentajes de reemplazo aplicados y las
caracteristicas especificas del agua sustituta. La evidencia experimental indica que
porcentajes moderados de sustitucion pueden optimizar el proceso de hidratacion del
cemento, resultando en mejoras apreciables en los indices de resistencia mecanica y

durabilidad del concreto.

No obstante, incrementos excesivos en los porcentajes de sustitucion pueden inducir
efectos adversos, incluyendo alteraciones en la cohesion del sistema cementante,
desequilibrios en la relacion agua/cemento efectiva y modificaciones indeseables en la
estructura porosa del material. Estos factores pueden traducirse en un incremento de
la porosidad intersticial y, consecuentemente, en una reduccion de la resistencia

general del concreto (Edverson et al., 2021).
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La determinacion del porcentaje Optimo de reemplazo constituye un desafio
experimental que demanda la realizaciéon de programas de ensayos sistematicos y
controlados, orientados a establecer las dosificaciones que maximicen los beneficios

técnicos sin comprometer la calidad del material resultante.

La literatura técnica especializada documenta diversos estudios orientados hacia la
evaluacion de la incorporacion de aguas alternativas en formulaciones de concreto
convencional. Particularmente, la investigacion desarrollada por Edverson et al.
(2021) constituye una referencia significativa en este campo, documentando una
experiencia controlada donde se emple6 agua termal como sustituto parcial del agua
convencional, evidenciando mejoras cuantificables en las propiedades fisicas del

concreto bajo condiciones experimentales rigurosamente controladas.

Estos estudios subrayan la importancia critica de realizar andlisis fisicoquimicos
exhaustivos de la composicion del agua sustituta y de evaluar sistematicamente su
interaccion con el sistema cemento-agua. La evidencia disponible demuestra que la
sustitucion parcial, cuando se ejecuta con porcentajes técnicamente justificados y bajo
protocolos de control de calidad apropiados, puede ofrecer oportunidades
significativas para la optimizacion de la sostenibilidad ambiental y el mejoramiento

del desempeio ingenieril del concreto (Edverson et al., 2021).

La sistematizacion de estos antecedentes investigativos proporciona una base solida
para el desarrollo de nuevas formulaciones de concreto que incorporen criterios de
sostenibilidad sin comprometer los estandares de calidad y seguridad estructural

requeridos en la practica ingenieril contemporanea.

El liquido de cabuya se define como el extracto bioactivo obtenido mediante el
procesamiento controlado de la fibra natural de cabuya (Furcraea andina), sometida a
procedimientos de extraccidon mecanicos, quimicos o biotecnologicos especificamente
disefiados para liberar y concentrar sus compuestos solubles de interés ingenieril. Este
extracto se obtiene a través de técnicas especializadas que incluyen trituracion

mecanica, maceracion acuosa, lixiviacion controlada o extraccién asistida por
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ultrasonido, procesos que permiten la separacion selectiva de los componentes

bioactivos de la matriz fibrosa vegetal.

La metodologia de extraccion influye significativamente en la composicion final del
extracto y, consecuentemente, en sus propiedades como aditivo para materiales
cementantes. Este enfoque se alinea con la tendencia contemporanea hacia la
incorporacion de materiales provenientes de recursos renovables para la modificacion
y optimizacion de las propiedades de materiales compuestos en la industria de la

construccion (Arroyo-Teran et al., 2024).

El liquido de cabuya presenta una composicion quimica compleja caracterizada por la
presencia de compuestos bioactivos incluyendo lignina, extractivos fenolicos, acidos
organicos de cadena corta, polisacaridos estructurales y compuestos saponinicos. Esta
diversidad de constituyentes le confiere propiedades fisicoquimicas particulares que
resultan de interés para aplicaciones en tecnologia del concreto, especialmente su
capacidad para actuar como agente dispersante, modificador de la tension superficial

y regulador reologico en sistemas cementicios.

Las investigaciones especializadas han evidenciado que estos componentes bioactivos
pueden ejercer una influencia significativa en los mecanismos de hidratacion del
cemento Portland y en la morfologia de la matriz de productos hidratados resultante.
La interaccion de estos compuestos con la fase acuosa del sistema cemento-agua
favorece la formaciéon de un entramado microestructural optimizado que puede
incrementar el desempefio mecanico del concreto, siempre que se mantengan dentro

de rangos de dosificacion técnicamente controlados (Arroyo-Teran et al., 2024).

Historicamente, el liquido de cabuya ha sido empleado en aplicaciones vernaculas de
la construccion, incluyendo la formulacion de pinturas naturales, como agente
aglutinante en morteros tradicionales, y en procesos de impermeabilizacion de
elementos constructivos. Su caracterizacion como material con propiedades
adherentes y modificadoras de superficie ha sido reconocida en sistemas constructivos

tradicionales de diversas regiones latinoamericanas.
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En el contexto de la tecnologia contemporanea del concreto, su aplicacion como
aditivo natural ha emergido como una alternativa prometedora para modificar la
trabajabilidad del concreto fresco, mejorar la dispersion homogénea de los
componentes y optimizar aspectos relacionados con la durabilidad y resistencia
mecanica del material endurecido. Esta aplicacion se enmarca dentro del paradigma
de la construccion sostenible, al incorporar materiales de origen renovable y bajo
impacto ambiental en los procesos constructivos contemporaneos (Arroyo-Terén et al.,

2024).

La incorporacion del liquido de cabuya en formulaciones de concreto induce
interacciones fisicoquimicas complejas con los componentes constitutivos de la
mezcla, incluyendo el cemento Portland, los agregados pétreos y el agua de mezclado.
Estas interacciones pueden modificar substancialmente los mecanismos de formacion
y distribucion espacial de la pasta cementicia, asi como las caracteristicas interfaciales

entre las diferentes fases del material compdsito.

Los compuestos organicos bioactivos presentes en el extracto de cabuya actian como
modificadores interfaciales, promoviendo una adhesion mejorada entre la matriz
cementante y los agregados pétreos. Este fendmeno se atribuye a efectos de dispersion
coloidal, modificacion de la tension superficial del agua de mezclado y alteracion de
las caracteristicas de humectacion de las interfaces s6lido-liquido, resultando en una
distribucion mas homogénea y eficiente de los productos de hidratacion del cemento

(Arroyo-Teran et al., 2024).

El proceso de hidratacion del cemento Portland exhibe una sensibilidad considerable
a la presencia de aditivos organicos, particularmente aquellos con grupos funcionales
reactivos. El liquido de cabuya, caracterizado por su contenido en polisacaridos,
compuestos fenolicos y acidos orgénicos, puede actuar como regulador de la cinética
de hidratacion, modulando tanto la velocidad de disolucion de las fases anhidras del

cemento como la precipitacion y cristalizacion de los productos hidratados.
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Esta modulacion cinética afecta directamente la evolucion temporal de la resistencia
mecanica durante las etapas de fraguado inicial, endurecimiento y desarrollo de
resistencia a largo plazo. La evidencia experimental indica que la dosificacion del
liquido debe ser rigurosamente controlada, ya que mientras dosis moderadas favorecen
una hidratacion mas uniforme y controlada, concentraciones excesivas pueden
interferir adversamente con los mecanismos de fraguado y la maduracion del concreto,
traduciéndose en una disminucion de las propiedades mecanicas finales (Arroyo-Teran

et al., 2024).

La incorporacion controlada del liquido de cabuya en formulaciones de concreto puede
ejercer una influencia favorable sobre la resistencia a la compresion y las
caracteristicas de durabilidad del material endurecido. La optimizacion de la adhesion
interfacial entre componentes y la distribuciéon mas uniforme de los productos de
hidratacion contribuyen al desarrollo de una matriz cementante mas densa y con menor

porosidad interconectada.

Esta densificacion microestructural se traduce en una mayor resistencia al desarrollo y
propagacion de microfisuras, asi como en una capacidad incrementada para resistir la
accion de agentes ambientales agresivos, incluyendo la penetracion de cloruros, la
carbonatacion y los ciclos de hielo-deshielo. No obstante, se requiere de programas
experimentales sistematicos para establecer rangos Optimos de dosificacion,
considerando que concentraciones excesivas del aditivo podrian inducir retrasos en la
hidratacion o incrementar el contenido de aire ocluido, comprometiendo la integridad

estructural del concreto (Arroyo-Teran et al., 2024).

La prediccion de la resistencia mecédnica en concretos modificados con aditivos
naturales constituye un desafio técnico que ha motivado el desarrollo de modelos
estadisticos avanzados y algoritmos computacionales capaces de integrar variables de
disefio de mezcla, dosificacion de componentes y efectos de aditivos modificadores.
Los enfoques metodoldgicos contemporaneos incorporan técnicas de modelado
estadistico multivariable, redes neuronales artificiales y algoritmos de aprendizaje

automatico para establecer correlaciones predictivas confiables.
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Gadve y Jajodia (2022) han desarrollado modelos estadisticos basados en bases de
datos experimentales extensas que permiten estimar las propiedades mecénicas del
concreto en funcion de variables clave incluyendo la relacion agua/cemento, las
caracteristicas granulométricas de los agregados y la incorporacion de aditivos
modificadores de diversa naturaleza. Paralelamente, Garcia y Varén (2022) han
implementado arquitecturas de redes neuronales especializadas para predecir la
resistencia a la compresion en hormigones que incorporan materiales cementantes
suplementarios, demostrando la capacidad de estos enfoques para integrar variables

complejas y heterogéneas en el analisis de sistemas constructivos avanzados.

Los protocolos experimentales orientados hacia la evaluacion de la sustitucion parcial
del agua en formulaciones de concreto requieren de metodologias sistematicas que
permitan correlacionar las modificaciones en las propiedades del concreto fresco y
endurecido con variaciones en la dosificacién de agua y la incorporacion de liquidos
alternativos. Estas metodologias deben contemplar la evaluacion integral de
parametros reologicos, cinética de hidratacion, desarrollo de resistencia mecénica y

caracteristicas de durabilidad.

La importancia de la caracterizacion experimental radica en la necesidad de determinar
la influencia especifica de aditivos como el liquido de cabuya sobre la trabajabilidad
inicial del concreto, la evolucion temporal de la hidratacion del cemento y el desarrollo
de propiedades mecdnicas a corto, mediano y largo plazo. Estos enfoques
metodoldgicos facilitan la determinacion de rangos Optimos de sustitucion que
maximicen los beneficios técnicos del aditivo natural sin comprometer la integridad

estructural del material resultante (Gadve & Jajodia, 2022; Garcia & Varon, 2022).

La integracion de aditivos provenientes de fuentes naturales renovables, como el
liquido de cabuya, se fundamenta en principios de sostenibilidad ambiental que buscan
reducir el impacto ecologico de la industria de la construccion mediante la
incorporacion de materiales de bajo costo energético y huella de carbono reducida.
Esta filosofia de disefio trasciende la simple sustitucion de materiales convencionales,
promoviendo un enfoque holistico que considera el ciclo de vida completo de los

materiales constructivos.

15



La utilizacion de estos materiales alternativos no solamente contribuye a la
optimizacion de las propiedades técnicas del concreto, sino que también favorece la
diversificacion de fuentes de recursos, la valorizacion de subproductos
agroindustriales y la mitigacion de residuos en procesos industriales y agricolas. Esta
aproximacion promueve una vision integral de la construccion sostenible, donde la
eficiencia estructural se articula con practicas ambientalmente responsables y

econdmicamente viables (Gadve & Jajodia, 2022; Garcia & Vardn, 2022).

La presente investigacion se enfoca en evaluar la resistencia del concreto (f'c = 210
kg/cm?) incorporando el liquido de cabuya (Agave americana) como sustituto parcial
del agua, en porcentajes del 12% y 18%, en la region de Huaraz. La relevancia de este
estudio radica en la creciente necesidad de desarrollar materiales de construccion mas
sostenibles y eficientes, que no solo cumplan con los estandares técnicos, sino que
también aprovechen los recursos naturales disponibles localmente. En un contexto
donde la industria de la construccion busca innovar y reducir su huella ambiental,
explorar alternativas al agua convencional en las mezclas de concreto se vuelve

fundamental.

Se centro6 en analizar el impacto del liquido de cabuya como sustituto parcial del agua
en la elaboracion de concreto con una resistencia de ¢ = 210 kg/cm?. Se baso en
principios de la quimica y mecéanica de materiales, y utilizd6 metodologias alineadas
con normativas nacionales e internacionales. Se fabricaron probetas con reemplazos
del 12% y 18% y se realizaron pruebas de compresion para evaluar la resistencia del

concreto.

Los resultados pueden ser utiles para ingenieros y constructores, promoviendo el uso
de materiales sostenibles, la conservacion del agua potable y el aprovechamiento del
recurso cabuya en Huaraz, lo que también beneficiaria a agricultores locales. Ademas,
se plantea que este método puede generar estructuras mas duraderas y econdmicas. El
estudio fue riguroso y respaldado por herramientas estadisticas, aportando datos
fiables sobre la viabilidad del liquido de cabuya como sustituto natural en el concreto

estructural.
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Esta investigacion tuvo como problematica el disefio de mezclas de concreto
convencionales, que dependen enteramente del agua potable, enfrenta desafios de
sostenibilidad y eficiencia, especialmente en contextos como Huaraz, donde los
recursos hidricos pueden ser limitados o el acceso a alternativas es deseable. La
busqueda de materiales que permitan mantener o mejorar las propiedades mecanicas
del concreto, mientras se optimiza el uso del agua o se aprovechan recursos locales
subutilizados, es una necesidad imperante en la industria de la construccion. En este
escenario, surge la interrogante sobre la viabilidad y el impacto de sustituir
parcialmente el agua de mezcla por el liquido de cabuya en la resistencia a la
compresion del concreto, lo que constituye el nucleo del problema de investigacion a

abordar.

El consumo de agua representa uno de los desafios globales, por esta razon resulta
imprescindible promover su uso eficiente. En el sector de la construccion, esto cobra
especial relevancia: el concreto, uno de los elementos de edificacion empleados a
escala global, y su resistencia es fundamental con el fin de asegurar la estabilidad y
longevidad de las infraestructuras. Por ello, la optimizacion de sus mezclas es un
objetivo constante, buscando mejorar sus propiedades y reducir costos. En este
contexto, la cabuya es una planta abundante en diversas regiones que genera un liquido

que influye positivamente en las caracteristicas del concreto.

Esta investigacion radico en la seleccion de recursos alternativos que no solo refuercen
la carga del concreto, sino que también disminuyan el consumo de agua y aprovechen
los recursos naturales locales. Los hallazgos de este estudio podrian aportar
informacion valiosa para la construccidon, impulsando técnicas innovadoras que
permitan estructuras mas ligeras, delgadas y resistentes, a un costo reducido. Ademas,
promueve practicas constructivas mas sostenibles y accesibles, beneficiando

especialmente a las viviendas en Pert.

La ciudad de Huaraz, debido a sus condiciones geologicas adversas, enfrenta un
deterioro acelerado en sus estructuras de concreto. Actualmente, una de las principales
problematicas en la zona es la baja calidad de las edificaciones, resultado de la

reduccion en el uso de materiales de calidad para disminuir costos. En respuesta a esta
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situacion, se plante6 innovar en la idea de autoconstruccidon en las comunidades
vulnerables, proponiendo la sustitucion del agua por liquido de cabuya en proporciones
del 12% y 18%. Este enfoque busco evaluar si la incorporacion de este material tuvo
la capacidad de ser optimizado la resistencia, al mismo intervalo que influye con

avances tecnologicos y garantiza soluciones constructivas mas accesibles.

Por lo cual se tuvo el préximo problema: ;Cudl es el efecto de la resistencia del
concreto ¢ =210 kg/cm? al sustituir el agua por el liquido de cabuya a un 12% y 18%

en comparacion a un disefio convencional?

Para asegurar la rigurosidad y la validez de esta investigacion, es fundamental definir
con precision los elementos que seran medidos y analizados. Este apartado detalla la
conceptualizacion de las variables clave, es decir, como se entienden tedricamente
dentro del marco de este estudio. Posteriormente, se abordara la operacionalizacion de
dichas variables, especificando los procedimientos, instrumentos y unidades de
medida que se empleardn para su cuantificacion en el contexto experimental. Este
proceso es vital para transformar conceptos abstractos en datos observables y
medibles, permitiendo una evaluacion sistematica del efecto del liquido de cabuya en

la resistencia del concreto.
Variable independiente:
a) Edades de curado

Definicion conceptual: Se precisa como parte del proceso en el que el concreto
desarrolla sus propiedades mecanicas, especialmente la resistencia (American

Concrete Institute, 2001).

Definicion operacional: Proceso controlado que consiste en mantener el
contenido de humedad y la temperatura del concreto dentro de un periodo

determinado.

Indicadores: 7, 14 y 28 dias.
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b) Liquido de cabuya

Definicion conceptual: El liquido de cabuya constituye una solucion con
atributos cambiantes, ya que contiene compuestos organicos como saponinas y

polisacaridos (Lavado, Robles y Yenque, 2015).

Definicion operacional: Reemplazo de una fraccion de agua por liquido de

cabuya a la elaboracion de concreto 210 kg/cm?.
Indicadores: Sustitucion del agua por el liquido de cabuya a un 12% y 18%.
» Variable dependiente:
a) Resistencia a la compresion del concreto ¢ = 210 kg/cm?.

Definicion conceptual: Se define de forma que la capacidad puede tolerar
cualquier material y se muestra en calidad de carga, habitualmente en MPa,

kg/cm? y, en ocasiones en psi (Rivva, 2005).
Definicion operacional: La carga que soportaron los ensayos de concreto.
Indicadores: kg/cm?.

b) Trabajabilidad

Definicion conceptual: Se define como la facilidad que presenta el concreto

fresco para ser mezclado, colocado, compactado y acabado (Absalon y Salas,
2008)

Definicion operacional: El slump de un concreto de 210 kg/cm?.

Indicadores: Entre 3" y 4”.
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En este trabajo de investigacion se desarrollé como hipédtesis que:

» Si se sustituye el agua por el liquido de cabuya a un 12% y 18% se logra una

resistencia del concreto mayor que un disefio F’c = 210 kg/cm? convencional.

Tomando en consideracion todo lo expuesto anteriormente, esta investigacion tuvo

como objetivo general:

> Determinar la resistencia y trabajabilidad del concreto f’c = 210 kg/cm? al sustituir

el agua por el liquido de cabuya a un 12% y 18%, en comparacién a un disefio

convencional a los 7, 14 y 28 dias de curado.

En el que se establecio los siguientes objetivos especificos:

Realizar el andlisis quimico del liquido de la cabuya.
Medir el pH de la cabuya, el agua y de la mezcla entre ambas a un 12% y 18%.
Caracterizar las propiedades del agregado de la cantera de Pariahuanca.

Elaborar el disefio de mezcla f’c =210 kg/cm? con el agregado de la cantera de

Pariahuanca.

Examinar la relacion A/C y trabajabilidad de la probeta patrén y de la

experimental sustituida en 12% y 18% del liquido de cabuya.

Evaluar la resistencia a comprension de las probetas patron y experimentales a

los 7, 14 y 28 dias de curado y comparar sus resultados.
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METODOLOGIA

Ea presente investigacion segun su finalidad fue tipo aplicada. En relacion con ello,
Baena (2017) la investigacion tipo aplicada se orienta principalmente a resolver
problemas concretos mediante estudios, pruebas o proyectos dirigidos a innovar en
tecnologia, perfeccionar procedimientos, proponer politicas utiles o enfrentar retos en
ambitos como la salud, la ingenieria, la educacion o la economia. Los resultados que
se obtienen suelen tener un enfoque practico y se traducen en soluciones que pueden
utilizarse en situaciones reales del dia a dia. Conforme a su alcance fue explicativo,
como afirma Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) indican que el alcance
explicativo tiene como finalidad descubrir las razones que explican la aparicion de
determinados hechos o fendmenos. Su enfoque no se limita a describir situaciones o
conceptos, sino que profundiza en el andlisis para identificar las causas que los
generan, tanto en contextos sociales como fisicos. Y su tiempo de ocurrencia fue
longitudinal, de acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) los estudios
longitudinales se enfocan en observar a los mismos sujetos durante un periodo
prolongado, permitiendo identificar transformaciones o patrones a lo largo del tiempo.
Este tipo de investigacion considera el momento en que ocurren los fenémenos, lo que

facilita analizar su evolucion y posibles causas con mayor profundidad.

El diseno de este proyecto fue experimental, a juicio de Baena (2017) el disefio
experimental consiste en alterar intencionalmente una variable aun no verificada,
dentro de un entorno estrictamente controlado, con el proposito de identificar como
ocurre o cual es la causa de un fendmeno o situacion especifica. En este caso se
sustituyo un valor porcentual del agua (Patron, 12% y 18%) por el liquido de cabuya

a fin de obtener una resistencia del concreto f’c= 210 kg/cm?.

La poblacion muestral fue compuesta por 27 probetas de concreto con un disefio f'c
=210 kg/cm?, en la cual 9 fueron sin sustitucion del liquido de cabuya (Patrén), 9 con
sustitucion al agua por el liquido de cabuya a un 12% y 9 con sustitucién al agua por
el liquido de cabuya a un 18%, que se ensayaron a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, se
elabord con agregado fino y grueso del sitio de extraccion de Pariahuanca y con

cemento tipo 1.
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La ubicacion de donde se adquiri6 los agregados y la cabuya son:

- Ubicacion de toma de la muestra de la cabuya — Shancayan — Huaraz

Figura 1. Ubicacion de la planta de cabuya
Fuente: Google Earth

La vifieta de color amarillo indica las coordenadas, y se obtuvo que la coordenada este
estd a 222 428.00 m y la coordenada norte, 8 947 618.00 m; que tiene una altitud de
3071 m.

- Ubicacion de la cantera de Pariahuanca — Carhuaz

Figura 2. Ubicacion de la cantera de Pariahuanca
Fuente: Google Earth

La vifieta de color amarillo indica las coordenadas, y se obtuvo que la coordenada este
esta a 216 115.00 m y la coordenada norte, 8 962 641.00 m; que tiene una altitud de
2759 m.
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Técnicas e instrumento de investigacion:

Tabla 1

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica

Instrumento

Observacion directa

Machete, palas, varilla, cucharo
Extractor de jugo de azlicar
Tazones, tinas, baldes, tamices
Probeta de vidrio, jarra medidora
Magquina de abrasién “Los Angeles”
Cono de Abrams

Wincha, petréleo, cronometro, balanza
Moldes cilindricos (Probetas)
Prensa hidraulica

Tanque de curado

Guia de observacion

Fichas técnicas

Fuente: Elaboracion propia

En este estudio se aplico la observacion en calidad de técnica principal, dado que
permitio registrar de manera atenta y especializada la percepcion del material. Cuando
no fue posible anotar en el instante, las observaciones se documentaron lo mas pronto
posible. En calidad de herramienta fue utilizado principalmente materiales de

laboratorio, una guia de observacion y fichas técnicas, la cual facilito la estructuracion

y categorizacion sistematica de la informacion recolectada.

El manejo y andlisis de datos de cada objetivo especifico fue la siguiente:

a. Pararealizar el andlisis quimico y el pH del liquido de cabuya:

- Se obtuvo las hojas de cabuya de la localidad de Shancayan — Huaraz.

- Seextrajo el liquido de la hoja de cabuya.

- Elliquido se mand¢ a analizar a la Unidad de Servicios de Analisis Quimicos

— UNMSM.
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. Para medir el pH de la mezcla del agua y cabuya (12% y 18%)

- Se sigui6 los mismos pasos de “Para realizar el analisis quimico y el pH del

liquido de cabuya”.
Para caracterizar las propiedades del agregado de la cantera de Pariahuanca

- Se extrajeron los ejemplares de los agregados de la cantera de Pariahuanca -

Carhuaz.

- Sederivé los modelos de los agregados de la cantera al centro de investigacion

“HUCARO”.

- Se hizo las pruebas como contenido de humedad, granulometria, gravedad
especifica y absorcion del agregado grueso y fino, peso especifico del agregado
fino, peso unitario de los agregados (suelto y compactado) y el ensayo de

abrasion con la maquina de “Los angeles”.

. Para elaborar el disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? con el agregado de la cantera

de Pariahuanca.

- Se apoyo en la organizacion ACI 211.1 — 91, que establece una secuencia de

etapas para la dosificacion, las cuales se detallan:

— PASO I: Especificaciones, PASO II: Materiales, PASO III: Determinacién
de la resistencia promedio, PASO IV: Determinacion de la resistencia
promedio requerida, Paso V: Seleccion del tamafio nominal maximo,
PASO VI: Seleccion del asentamiento, PASO VII: Volumen unitario del
agua, PASO VIII: Contenido de aire, PASO IX: Relacion agua-cemento,
PASO X: Factor de cemento, PASO XI: Contenido de agregado grueso,
PASO XII: Calculo de volumenes absolutos, PASO XIII: Contenido de
agregado fino, PASO XIV: Valor de disefio, PASO XV: Correccion por
humedad de los agregados, PASO XVI: Proporcion en peso, PASO XVII:
Proporcién en volumen, PASO XVIII: Calculo en kilogramos para la

elaboracion de probetas.
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Para examinar la relacion A/C y trabajabilidad de la probeta patron y de la

experimental sustituida en 12% y 18% del liquido de cabuya.

- Teniendo el disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? con el agregado de la cantera
de Pariahuanca. se busco la relacion A/C del mortero experimental, de acuerdo
con lo especificado en la NTP 339.034 y también la trabajabilidad, dichas
pruebas fue realizada en el laboratorio “HUCARO”.

Para evaluar la resistencia a comprension de las probetas patron y experimentales

alos 7, 14 y 28 dias de curado y comparar sus resultados.

- Se elaboro las probetas de acuerdo al disefio para el patron, 12% de cabuya y

18% de cabuya.

- Se hizo la primera rotura que es de los 7 dias a las 9 probetas (3 de patrdn, 3 de

12% de cabuya y 3 de 18 % de cabuya).

- Seprocedio la segunda rotura que es de los 14 dias a las 9 probetas (3 de patrén,

3 de 12% de cabuya y 3 de 18 % de cabuya).

- Serealiz6 la tercera rotura que es de los 28 dias a las 9 probetas (3 de patron,

3 de 12% de cabuya y 3 de 18 % de cabuya).
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RESULTADOS

En este capitulo de la indagacion se muestran los datos obtenidos del analisis de los
componentes quimicos y del pH del liquido de cabuya, asi como el pH del agua y de
las mezclas formadas por agua con un 12% y un 18% de dicho liquido. Ademas, se
detallan las respuestas alcanzadas en las pruebas realizadas a los materiales que
conforman el concreto, como el agregado fino, el agregado grueso y el cemento. El
proposito de este analisis es identificar las caracteristicas de cada elemento, porque
son fundamentales para todo tipo de disefio de mezcla, y también para verificar si los
agregados satisfacen con los criterios requeridos para la clase de concreto que se desea
producir. Entre los resultados incluidos se encuentran: el anélisis granulométrico de
los agregados, la gravedad especifica, el peso volumétrico en estado suelto y varillado,

el contenido de humedad y la gravedad especifica del cemento.

Por otra parte, se expone el andlisis practico junto con las fases necesarios para llevar
a cabo el disefio de la mezcla (patrén), también detalla la ejecucion de la fase practico,
siguiendo los lineamientos establecidos por la comision ACI 211.1 — 91 y las NTP.
Adicionalmente, se presentan los hallazgos alcanzados a partir de las pruebas de

resistencia ejecutados a los 7, 14 y 28 dias.

A continuacion, se presenta los resultados para el primer objetivo especifico: “Realizar

el analisis quimico del liquido de cabuya”, se contempla en la Tabla 2.
Tabla 2

Anadlisis Quimico de la Planta de Cabuya

Determinacion o parametro Resultado
Cloro 0.01%
Potasio 0.18%
Calcio 0.13%
Hierro 0.01%
Zinc 0.02%

Nota: No se tiene las especificaciones

Fuente: Unidad de Servicios de Analisis Quimicos - UNMSM
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Por otro lado, se cuenta con los hallazgos en funcién del segundo objetivo especifico:
“Medir el pH de la cabuya, el agua y de la mezcla entre ambas a un 12% y 18%.”, se

muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

pH de la cabuya, el agua y de la mezcla entre ambas a un 12%y 18%

Determinacion o parametro Resultado
pH de la cabuya 6.97
pH del agua 7.02
pH Agua + 12 % de cabuya 7.00
pH Agua + 18 % de cabuya 6.99

Nota: No se tiene las especificaciones

Fuente: Unidad de Servicios de Analisis Quimicos — UNMSM
Asimismo, se detallan los datos experimentales correspondientes al tercer objetivo
especifico: “Caracterizar las propiedades del agregado de la cantera de Pariahuanca”,

los cuales se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4

Propiedades del agregado de la cantera de Pariahuanca

Ensayo de laboratorio Norma usada Resultados Requisitos
Contenido de humedad
ASTM C - 566 084
del agregado grueso
Contenido de humedad
ASTM C - 566 3ot e
del agregado fino
Granulometria del
ASTM C 136 Grava %" Segin ASTM C 33
agregado grueso
Granulometria del Segin ASTM C 33
ASTM C 136 MFprom= 3.09
agregado fino 29<MF <32
Grav. espec. y absorcion G.Esp=2.65 24<Gs<29
ASTM C 127
del agregado grueso %Abs. =0.77% %Abs. <4%
Grav. espec. y absorcion G.Esp=2.61 24<Gs<29
ASTM C 128
del agregado fino %Abs. = 1.87% %Abs. < 6%
Peso del vol. varillado y PVS = 1411 kg/m®
ASTMC29 T
suelto para el agr. grueso PVV = 1535 kg/m3
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Ensayo de laboratorio Norma usada Resultados Requisitos

Peso del vol. varillado y PVS = 1534 kg/m?
ASTMC29 T e
suelto para el agr. fino PVV = 1647 kg/m®

Peso especifico del
ASTM C 150 Gs=3.11
cemento

Fuente: ASTM y elaboracion propia

Igualmente, se describen los resultados relacionados con el cuarto objetivo especifico:
“Elaborar el disefio de mezcla £c=210 kg/cm? con el agregado de la cantera de

Pariahuanca”.

A. Disefio de mezcla de concreto para 210 kg/cm?

A.1. Disefio de mezcla de concreto para 210 kg/cm? (Patrén)
Tabla 5

Diseiio de mezcla para 9 probetas del patron

Cemento 17.64 kg
Agua 9.72 1t

Agregado fino 39.60 kg

Agregado grueso 49.41 kg

Fuente: Laboratorio “HUCARO”

A.2. Diseiio de mezcla de concreto para 210 kg/cm? (Sustituciéon del agua por el

liquido de cabuya a un 12%)
Tabla 6

Diserio de mezcla de agua + 12 % de liquido de cabuya para 9 probetas

Cemento 17.64 kg
Agua 8.551t Liquido de cabuya 1.171t

Agregado fino 39.60 kg

Agregado grueso 49.41kg

Fuente: Laboratorio “HUCARO”
A.3. Disefio de mezcla de concreto para 210 kg/cm? (Sustitucion del agua por el

liquido de cabuya a un 18%)

Tabla 7

Diserio de mezcla de agua + 18 % de liquido de cabuya para 9 probetas
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Cemento 17.64 kg

Agua 7.97 1t Liquido de cabuya 1.751t
Agregado fino 39.60 kg
Agregado grueso 49.41 kg

Fuente: Laboratorio “HUCARO”

A su vez, se consignan los resultados del quinto objetivo especifico: “Examinar la
relacion A/C y trabajabilidad de la probeta patron y de la experimental sustituida en
12% y 18% del liquido de cabuya” que teniendo el disefio de mezcla fc = 210 kg/cm?
mediante el agregado de la cantera de Pariahuanca. La relacion A/C del patron fue de
0.55 con densidad del cemento de 3,11 gr/cm® con un asentamiento de 3”; mientras
que en los experimentales del 12% de cabuya fue 0.48 y del 18% de cabuya fue 0.45
con densidad del cemento de 3,11 gr/cm® con un asentamiento de 3.5, obteniendo una
relacion A/C menor a la del patron. La cual el asentamiento cumplié con la seleccion

del asentamiento segun la comision ACI 211.1 — 91, que es de 37 a 4”.

Por ultimo, se muestra los hallazgos relativos al sexto objetivo especifico: “Evaluar la
resistencia a comprension de las probetas patron y experimentales a los 7,14 y 28 dias

de curado y comparar sus resultados”.

A. Resultado de la primera rotura a los 7 dias del patron, 12% de cabuyay 18%
de cabuya

Tabla 8

Resultado de la primera rotura a los 7 dias del patron

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fc Fe/Fe

Ne ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIAS KG/CM? %
1 PR — Patron 3 16/11/2022  23/11/2022 7 159.30 75.86
2 PR — Patron 3 16/11/2022  23/11/2022 7 158.08 75.28
3 PR — Patron 3 16/11/2022  23/11/2022 7 159.48 75.94

Fuente: Laboratorio “HUCARO”
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Tabla 9

Resultado de la primera rotura a los 7 dias del 12% de cabuya

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fe Fc/F’e
Ne ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIAS KG/CM? %
PR - 12% de
1 3.5 16/11/2022  23/11/2022 7 158.60 75.52
cabuya
PR - 12% de
2 35 16/11/2022  23/11/2022 7 156.94 74.73
cabuya
PR —12% de
3 3.5 16/11/2022  23/11/2022 7 156.59 74.57
cabuya
Fuente: Laboratorio “HUCARO”
Tabla 10
Resultado de la primera rotura a los 7 dias del 18% de cabuya
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fe Fc/F’e
Ne ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIAS KG/CM? %
PR - 18% de
1 3.5 16/11/2022  23/11/2022 7 159.22 75.82
cabuya
PR - 18% de
2 3.5 16/11/2022  23/11/2022 7 160.36 76.36
cabuya
PR - 18% de
3 35 16/11/2022  23/11/2022 7 161.34 76.83
cabuya

Fuente: Laboratorio “HUCARO”
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COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A LOS 7 DIAS
DEL PATRON, 12% DE CABUYA Y 18% DE CABUYA

(KG/CM?)
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Figura 3. Comparacion de las resistencias a los 7 dias del patron, 12% de cabuya y 18 % de cabuya

(kg/cm’)

Fuente: Elaboracion propia

COMPARACION DEL PROMEDIO DE LAS RESISTENCIAS
A LOS 7 DIAS DEL PATRON, 12% DE CABUYA Y 18% DE
CABUYA (KG/CM?)
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Figura 4. Comparacion del promedio de las resistencias a los 7 dias del patron, 12% de cabuya y 18
% de cabuya (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
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B. Resultado de la segunda rotura a los 14 dias del patron, 12% de cabuyay 18%

de cabuya
Tabla 11

Resultado de la segunda rotura a los 14 dias del patron

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fc Fc/F’e

Ne ELEMENTO « MOLDE ROTURA DIiAS KG/CM? %
1 PR — Patron 3 16/11/2022  30/11/2022 14 198.09 94.33
2 PR — Patron 3 16/11/2022  30/11/2022 14 197.73 94.16
3 PR — Patron 3 16/11/2022  30/11/2022 14 198.55 94.55

Fuente: Laboratorio “HUCARO”
Tabla 12

Resultado de la segunda rotura a los 14 dias del 12% de cabuya

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fc Fc/F’e
Ne ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIAS KG/CM? %
PR - 12% de
1 35 16/11/2022  30/11/2022 14 183.86 87.55
cabuya
PR - 12% de
2 35 16/11/2022  30/11/2022 14 184.22 87.72
cabuya
PR - 12% de
3 35 16/11/2022  30/11/2022 14 182.85 87.07
cabuya

Fuente: Laboratorio “HUCARO”
Tabla 13

Resultado de la segunda rotura a los 14 dias del 18% de cabuya

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fc Fc/Fe
Ne ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIAS KG/CM? %
PR — 18% de
1 35 16/11/2022  30/11/2022 14 187.61 89.34
cabuya
PR —18% de
2 35 16/11/2022  30/11/2022 14 189.07 90.03
cabuya
PR — 18% de
3 35 16/11/2022  30/11/2022 14 188.18 89.61
cabuya

Fuente: Laboratorio “HUCARO”
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COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A LOS 14 DiAS
DEL PATRON, 12% DE CABUYA Y 18% DE CABUYA
(KG/CM?)
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Figura 5. Comparacion de las resistencias a los 14 dias del patron, 12% de cabuya y 18 % de cabuya

(kg/cm’)

Fuente: Elaboracion propia

COMPARA,CI(’)N DEL PROMEDIO DE LAS RESISTENCIAS
A LOS 14 DIAS DEL PATRON, 12% DE CABUYA Y 18% DE
CABUYA (KG/CM?)
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(198.12) (183.64) (188.29)

Figura 6. Comparacion del promedio de las resistencias a los 14 dias del patron, 12% de cabuya y 18

% de cabuya (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
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C. Resultado de la tercera rotura a los 28 dias del patron, 12% de cabuya y 18%

de cabuya
Tabla 14

Resultado de la tercera rotura a los 28 dias del patron

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fe Fc/F’e
N° ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIiAS KG/CM? %
1 PR — Patréon 3 16/11/2022  14/12/2022 28 214.13 101.96
2 PR — Patron 3 16/11/2022  14/12/2022 28 212.43 101.16
3 PR — Patréon 3 16/11/2022  14/12/2022 28 212.84 101.35
Fuente: Laboratorio “HUCARO”
Tabla 15
Resultado de la tercera rotura a los 28 dias del 12% de cabuya
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fe Fc/F’e
Ne ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIAS KG/CM? %
PR—-12% de
1 3.5 16/11/2022  14/12/2022 28 225.37 107.32
cabuya
PR - 12% de
2 3.5 16/11/2022  14/12/2022 28 227.27 108.22
cabuya
PR - 12% de
3 35 16/11/2022  14/12/2022 28 227.45 108.31
cabuya
Fuente: Laboratorio “HUCARO”
Tabla 16
Resultado de la tercera rotura a los 28 dias del 18% de cabuya
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD Fc Fc/F’c
Ne ELEMENTO “ MOLDE ROTURA DIAS KG/CM? %
PR - 18% de
1 35 16/11/2022  14/12/2022 28 229.35 109.21
cabuya
PR - 18% de
2 35 16/11/2022  14/12/2022 28 230.84 109.93
cabuya
PR - 18% de
3 35 16/11/2022  14/12/2022 28 230.56 109.79
cabuya

Fuente: Laboratorio “HUCARO”
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COMPARAC[()N DE LAS RESISTENCIAS A LOS 14 DiAS
DEL PATRON, 12% DE CABUYA Y 18% DE CABUYA

(KG/CM?)
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Figura 7. Comparacion de las resistencias a los 28 dias del patron, 12% de cabuya y 18 % de cabuya
(kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia

COMPARA,CI(')N DEL PROMEDIO DE LAS RESISTENCIAS
A LOS 14 DIAS DEL PATRON, 12% DE CABUYA Y 18% DE
CABUYA (KG/CM?)
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Figura 8. Comparacion del promedio de las resistencias a los 28 dias del patron, 12% de cabuya y 18

% de cabuya (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS Y DISCUSION

En el presente apartado se examinan y debaten los datos obtenidos por cada objetivo

especifico con el fin de verificar la hipotesis formulada.

Para el primer objetivo especifico “Realizar el andlisis quimico del liquido de cabuya”,
se tuvo la evidencia en la Tabla 2, el analisis quimico de la cabuya se mostré que esta
compuesto principalmente por cloro (0.01%), potasio (0.18%), calcio (0.13%), hierro
(0.007%) y zinc (0.02%); sin embargo, en porciones pequeias a causa de su caracter.
De la cual para la determinacion de cada una de ellas se utilizé6 métodos como NTP
311.091 y USAQ-ME-04 ASS. Dichos resultados se analizaron que los elementos
quimicos del liquido de cabuya cumplen con diferentes funciones en el
comportamiento del concreto y asi anticipar sus efectos sobre ella. El cloro induce
procesos de corrosion en elementos de concreto armado. El potasio es un ion alcalino
que puede acelerar la hidratacion del cemento, mejorando la ganancia de resistencia
en etapas tempranas. El calcio es el principal responsable de la resistencia del concreto,
esta hace que complemente la hidratacion del cemento. El hierro y zinc tiene un efecto
limitado directo en la resistencia, pero podria alterar la microestructura del concreto si

estuvieran en concentraciones mas altas.

En tal sentido se realiza la comparacion con estudios similares, de acuerdo con Diaz
(2024), se obtuvo un analisis quimico de las cenizas de cabuya, en las cuales el fosforo
(0.84%), potasio (0.15%), calcio (28.3%), magnesio (8.3%), azufre (0.02%); y
conforme a Ruiz y Yupanqui (2023), en su composicion quimica se determind que
oxido de calcio (13.22%), dioxido de silicio (61.15%), trioxido de azufre (2.12%),
oxido de magnesio (3.23%), 6xido de manganeso (2.10%), triéxido de aluminio
(3.25%), pentoxido de fosforo (2%), trioxido de hierro (4.22%), 6xido de bario
(0.74%), 6xido de zinc (0.06%), 6xido de cobre (0.18%), trioxido de cobre (0.09%),
entre otros (3.14%). La diferencia entre el analisis quimico del liquido de cabuya y
analisis y composicién quimico de sus cenizas se debe a que el primero solo refleja los
compuestos solubles en agua, mientras que los otros representan el contenido total de
minerales presentes en la planta después de la incineracién. Por ello, elementos como

fosforo, magnesio, azufre, etc. aparecen en las cenizas, pero no en el liquido, y otros
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como el calcio se encuentran en mayor concentracion en estado sélido que en solucion.
Segun, Ildefonso y Minaya (2022), el analisis quimico que se obtuvo fue que el cloro
(0.021%), potasio (0.200%), calcio (0.120%), hierro (0.005%) y zinc (0.004%). Un
factor que hizo que se asemejaran estos resultados quimicos es debido al tipo de
cabuya, ya que en ambas investigaciones se utilizo la cabuya azul del centro urbano

de Huaraz.

Con respecto al segundo objetivo especifico “Medir el pH de la cabuya, el agua y de
la mezcla entre ambas a un 12% y 18%”, en la Tabla 3 se expuso los datos de la
determinacion del pH. En donde el pH de la cabuya registrd 6.97, del agua fue 7.02, la
mezcla compuesta por 88% de agua y 12% de cabuya se observd 7.00 y la mezcla con
72% de agua y 18% de cabuya se evidencid 6.99. Ambos valores estan dentro del
intervalo establecido por la NTP 339.088. Se procedi6 a analizar que el pH permite
evaluar su compatibilidad con el cemento, ya que un pH bajo puede afectar la

hidratacion y, por ende, la resistencia del concreto.

En ese contexto, se comparan los resultados con estudios previos similares, en base a
Ortiz y Pumayalla (2022), se calculé que el mucilago de nopal presenta un pH de 4.35,
lo que lo clasifica como 4cido. Esta diferencia en los resultados se debe al uso de
distintos aditivos naturales. Seglin dicho estudio, el pH 4cido del mucilago de nopal
puede afectar negativamente la calidad del concreto con el paso del tiempo, ya que no
cumple con el rango de pH estipulado en la NTP 339.088. No obstante, se observo que
a los 18 dias se alcanz6 una viscosidad 6ptima, y que la adicion del mucilago de nopal
al 3% mejora la resistencia del concreto. A juicio de Diaz (2024), un pH de las cenizas
de cabuya un 12.15 y acorde a Lara (2020), determiné un pH de la fibra de agave
americana L. un 12.77, esto se debe a que mientras el liquido contiene compuestos
organicos y sales solubles que mantienen un pH neutro o ligeramente acido, las cenizas
estan compuestas por 6xidos y carbonatos alcalinos que, al disolverse, generan un
medio altamente alcalino. Esto explica el pH elevado de las cenizas y justifica su

posible uso como material cementante o alcalinizante en mezclas de concreto.

En cuanto al tercer objetivo especifico “Caracterizar las propiedades del agregado de

la cantera de Pariahuanca”, se evidencid que en la tabla 4 se mostr6 los siguientes
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resultados: Para el contenido de humedad del agregado grueso fue 0.84% y del
agregado fino 3.01%; para la granulometria del agregado grueso fue Grava de %" y
del agregado fino fue 3.09; para la gravedad especifica y absorcion del agregado
grueso fue 2.65 g/cm? y 0.77% y del agregado fino fue 2.61 g/cm® y 1.87%; para el
peso volumétrico suelto del agregado grueso fue 1411 kg/m? y del agregado fino fue
1534 kg/m?; y para el peso volumétrico varillado del agregado grueso fue 1535 kg/m?
y del agregado fino fue 1647 kg/m>. Lo cual condujo al siguiente anélisis que las
propiedades de los agregados fino y grueso son fundamentales en el disefio y control
de calidad del concreto. Cada uno de los datos obtenidos sirve para tomar decisiones
técnicas clave, asegurar la durabilidad, resistencia y trabajabilidad del concreto. El
contenido de humedad sirve para ajustar la cantidad real de agua que se anade al
concreto. La granulometria sirve para verificar que el agregado tenga una distribucion
adecuada de tamanos de particulas. La gravedad especifica se usa para calcular la
cantidad de materiales por unidad de volumen y la absorcion sirve para saber cudnta
agua puede retener el agregado. El peso volumétrico suelto se usa en el disefio de
mezclas para convertir pesos a volimenes y viceversa, también ayuda a estimar la
densidad real de los materiales en obra. Y el peso volumétrico varillado permite
estimar la densidad compactada del agregado, lo cual es util para disefios de mezcla
mas precisos y para asegurar que el concreto tenga poca porosidad y buena

compacidad.

Por consiguiente, se realiza un contraste con trabajos similares realizados
anteriormente. De acuerdo a Godiel y Pinto (2024), se obtuvieron las caracteristicas
fisicas de los agregados de la cantera “Arunta”, que fue: para el contenido de humedad
del agregado grueso fue 0.460% y del agregado fino 2.175%; para la granulometria
del agregado grueso fue Grava de 3/4” y del agregado fino fue 2.45; para la gravedad
especifica y absorcion del agregado grueso fue 2.65 g/cm® y 1.027% y del agregado
fino fue 2.72 g/cm? y 0.652%; para el peso volumétrico suelto del agregado grueso fue
1273 kg/m® y del agregado fino fue 1650 kg/m*; y para el peso volumétrico varillado
del agregado grueso fue 1452 kg/m® y del agregado fino fue 1803 kg/m>. A juicio de
Gamboa y Leonardo (2023), derivé las propiedades fisicas de los agregados de la

cantera “Tres Tomas”, que: Para el contenido de humedad del agregado grueso fue
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0.20% y del agregado fino 1.04%; para la granulometria del agregado grueso fue Grava
de 1/2” y del agregado fino fue 2.79; para la gravedad especifica y absorcion del
agregado grueso fue 2.79 g/cm® y 0.86% y del agregado fino fue 2.81 g/cm® y 1.74%;
para el peso volumétrico suelto del agregado grueso fue 1261 kg/m? y del agregado
fino fue 1510 kg/m?; y para el peso volumétrico varillado del agregado grueso fue
1485 kg/m?® y del agregado fino fue 1620 kg/m?>. Segtin Gonzales (2022), hall6 como
resultado la caracterizacion fisica del agregado grueso de la cantera “Piedra Liza” y el
agregado fino de la cantera “Oasis 03”, lo siguiente: Para el contenido de humedad del
agregado grueso fue 0.54% y del agregado fino 0.63%; para la granulometria del
agregado grueso fue Grava de % y del agregado fino fue 2.90; para la gravedad
especifica y absorcion del agregado grueso fue 2.801 g/cm® y 0.91% y del agregado
fino fue 2.700 g/cm’ y 1.03%; para el peso volumétrico suelto del agregado grueso fue
1430 kg/m® y del agregado fino fue 1666 kg/m*; y para el peso volumétrico varillado
del agregado grueso fue 1514 kg/m® y del agregado fino fue 1808 kg/m>. Mi hallazgo
y sus resultados llegaron a tener resultados diferentes. Esto se debe a las canteras,
ademads que estan ubicadas en diferentes ubicaciones, la cantera de “Pariahuanca” esta
situado en Pariahuanca — Carhuaz — Ancash. El yacimiento de materiales de “Piedra
Liza” y “Oasis 03” estan ubicadas en Chimbote — El Santa — Ancash; el bando de
extraccion de “Tres Tomas” esta situado en La Victoria — Chiclayo — Lambayeque;
fuente de agregados “Arunta” estd establecido en Gregorio Albarracin Lanchipa —
Tacna — Tacna. Pero a pesar de esa variacion sus resultados estan bien segun las

normas ASTM.

De acuerdo con el cuarto objetivo especifico “Elaborar el disefio de mezcla ¢ =210
kg/cm? con el agregado de la cantera de Pariahuanca.”, se realizé un analisis de que
los datos obtenidos en término de proporcion en peso para el disefio de mezcla de
£c=210 kg/cm? fue: 1 : 2.25 : 2.81 : 23.51 It/saco. El disefio de mezcla de concreto
con una resistencia caracteristica de f"c = 210 kg/cm? tuvo como finalidad establecer
las proporciones Optimas de cemento, agregado fino (arena), agregado grueso (grava)
y agua que garanticen el cumplimiento de dicha resistencia bajo condiciones

especificas de obra y ambiente. Esta dosificacion asegura que el concreto desarrollado
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presente propiedades adecuadas tanto en estado fresco como endurecido, tales como

trabajabilidad, durabilidad, cohesion y resistencia mecanica.

Asi, se lleva a cabo una comparacion con antecedentes investigativos relacionados.
Segun Delgado y Llanos (2024), obtuvo los siguientes hallazgos del disefio de mezcla
£c=210 kg/cm?: 1 : 2.86 : 3.39 : 12.445 It/bolsa. En funcion de Garcia y Guevara
(2024), se identificaron los siguientes resultados correspondientes al disefio de mezcla
conf’c=210kg/cm? 1:1.93:1.99: 22.10 It/bolsa. Tal como indica Gonzales (2022),
se evidenciaron las siguientes propiedades derivadas del disefio de mezcla con
resistencia de 210 kg/cm?: 1 : 3.11 : 3.15 : 24.10 It/bolsa. Los resultados se diferencian
debido a las propiedades de los agregados. Esto se debe a las canteras, ademas que
estan situadas en diferentes ubicaciones, la cantera “Conchan” y “Cuyumalca” se
encuentra en Chota - Chota - Cajamarca. El yacimiento de materiales “Tres Tomas”
esta situado en La Victoria — Chiclayo — Lambayeque, el bando de extraccién de
“Piedra Liza” y “Oasis 03” estan ubicadas en Chimbote — El Santa — Ancash. Pero a

pesar de esa variacion sus resultados estan bien segtn la agrupacion ACI 211.1 —91.

Respecto al quinto objetivo especifico “Examinar la relacion A/C y trabajabilidad de
la probeta patron y de la experimental sustituida en 12% y 18% del liquido de cabuya.”,
el analisis permitio que la relacion A/C del patron fue de 0.55 con un asentamiento de
3”; mientras que en los experimentales del 12% de cabuya fue 0.48 y del 18% de
cabuya fue 0.45 con un asentamiento de 3.5, obteniendo una relacion A/C menor a la
del patron. Estos hallazgos obtenidos reflejan que, a pesar de tener una menor
proporcion de agua respecto al cemento, las mezclas experimentales lograron
mantener una buena trabajabilidad, incluso mejorando el asentamiento respecto al
patron. En consecuencia, se evidencia que la incorporacion del liquido de cabuya
permite reducir la relacion agua/cemento sin afectar negativamente la consistencia del
concreto, lo cual representa una ventaja técnica significativa para mejorar la calidad

del material.

Por consiguiente, se realiza un contraste con trabajos similares realizados
anteriormente. Segun Godiel y Pinto (2024), obtuvo una relacion de A/C de 0.56, con

cuestion de la trabajabilidad el patron resultd 3.5 y con el experimental 3.2”. De
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acuerdo a Ortiz y Pumayalla (2022), en cuanto a la relacion A/C de la sonda de
referencia y las experimentales fue de 0.56, con respecto a su asentamiento se obtuvo
que para el patron fue 3.5”, para la adicion de un 1% con mucilago fue 3.3, para la
adicion de un 3% con mucilago fue 3.9”, para la adicion de un 5% con mucilago fue
3.5” y para la adicion de un 7% con mucilago fue 3.2”. Conforme a Ruiz y Yupanqui
(2022), en cuestion a la relacion A/C de la sonda de referencia y las experimentales
fue de 0.54, respecto a su consistencia se determino que para el patrén fue 3.84”, para
la adicion de ceniza de cabuya al 1% fue 3.60”, para la adicion de ceniza de cabuya al
3% fue 3.43” y para la adicion de ceniza de cabuya al 5% fue 3.12”. Con estos
resultados, en cuestion de la relacion A/C solo hay un dato obtenido ya que no hay
cambio en el nimero de materiales, ademas que estan dentro del parametro que es
entre 0.50 y 0.60; y respecto a la trabajabilidad a pesar de sus diferentes resultados esta

bien, porque esta dentro de los rangos establecidos que es entre 3y 4”.

Y finalmente con el sexto objetivo especifico “Evaluar la resistencia a comprension de
las probetas patron y experimentales a los 7, 14 y 28 dias de curado y comparar sus
resultados.”, se llevo a cabo el analisis con respecto a la resistencia a la compresion
del concreto en el patron se alcanzé a adquirir a los 28 dias, 213.13 kg/cm?; en la
sustitucion del 12% del agua se alcanzé adquirir a los 28 dias, 226.70 kg/cm? en
beneficio del concreto de ensayo y en la sustitucion del 18% del agua se alcanzé
adquirir a los 28 dias, 230.25 kg/cm? en beneficio del concreto de ensayo. Se observé
un incremento en la resistencia a la compresion del concreto al sustituir parcialmente
el agua por liquido de cabuya. Este aumento se debe principalmente a la reduccion de
la relacion agua/cemento, lo que favorece una mayor compactacion y menor
porosidad. Ademas, el liquido de cabuya pudo actuar como un aditivo natural,

mejorando el desarrollo de la resistencia sin afectar la trabajabilidad.

Al comparar los resultados obtenidos en esta investigacion con estudios previos, se
evidencia una coincidencia en la tendencia de mejora de la resistencia a compresion
del concreto al aplicar sustituciones o adiciones de origen vegetal. En el presente
estudio, la resistencia aument6 de 213.13 kg/cm? en el concreto patron a 226.70 kg/cm?

y 230.25 kg/cm? con sustituciones del 12% y 18% del agua por liquido de cabuya,
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respectivamente. Estos valores son comparables a los obtenidos por Ildefonso y
Minaya (2022), quienes alcanzaron una resistencia de 231.90 kg/cm? al sustituir el
16% del agua, y 222.3 kg/cm? con el 20%, lo que confirma que niveles moderados de
sustitucion logran mejores resultados que porcentajes muy altos. Asimismo, en el
estudio de Garcia y Guevara (2024), se registraron resistencias superiores a la del
patron (217.73 kg/cm?) al emplear combinaciones de fibras y aditivos naturales,
alcanzando hasta 257.33 kg/cm?, lo cual respalda la hipotesis de que materiales de
origen vegetal pueden mejorar significativamente el comportamiento mecanico del
concreto. De manera similar, Delgado y Llanos (2024) reportaron mejoras con adicion
de agave, logrando resistencias de hasta 226.64 kg/cm? con 1% de adicion, resultados
cercanos a los del presente estudio, lo cual sugiere que el agave (cabuya), ya sea en
forma de fibra, ceniza o extracto liquido, puede tener propiedades beneficiosas como

aditivo natural.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se arribo a las siguientes conclusiones.

A través de los resultados obtenidos de la Unidad de Servicios de Andlisis
Quimicos - UNMSM, se determino la estructura quimica del liquido de cabuya,
identificandose que estd principalmente compuesto por cloro, potasio, calcio,
hierro y zinc, aunque en cantidades menores. Los detalles pueden observarse en

la tabla 2.

Se pudo obtener el pH de la cabuya, del agua, de la mezcla del agua y la cabuya
(12% y 18%), gracias al método APHA 4500 HB, segtn la Unidad de Servicios
de Analisis Quimicos — UNMSM, que se puede observar en la tabla 3.

Se pudo especificar las caracteristicas del agregado de la cantera de Pariahuanca,

gracias al laboratorio “HUCARO” la cual se puede observar en la tabla 4.

Se llevo al cabo el disefio de mezcla f°c =210 kg/cm? con el agregado de la cantera
de Pariahuanca para el patron, 12 % de cabuya y 18% de cabuya, como se puede

visualizar en la tabla 5, 6 y 7, respectivamente, seglin el laboratorio “HUCARO”.

Se precisd respecto a la relacion A/C del patron que es de 0.55 con un
asentamiento de 3”’; mientras que en los experimentales del 12% de cabuya fue
0.48 y del 18% de cabuya fue 0.45 con una trabajabilidad de 3.5”. Lo cual se ha
verificado con el respaldo del laboratorio “HUCARQO”.

En el patrén, a los 7 dias se alcanz6 el disefio de 75.69%; a los 14 dias, de 94.35%
y a los 28 dias, de 101.49%. En la sustitucion del agua por el 12% del liquido de
cabuya, a los 7 dias se alcanz¢ el disefio de 74.94%; a los 14 dias, de 87.45% y a
los 28 dias, de 107.95%. Y en la sustitucion del agua por el 18% del liquido de
cabuya, se alcanzo a los 7 dias un 76.34%; a los 14 dias un 89.66% y a los 28 dias,
se alcanzo6 un 109.64% a favor del concreto experimental, lo que significa que se

obtuvieron resistencias superiores a las del concreto patron.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere considerar su uso en elementos estructurales especificos, como losas,

columnas o pavimentos, para determinar su viabilidad a gran escala.

Alterar la proporcion de reemplazo del agua con el liquido de cabuya con el fin
de hallar la proporcion ideal que contribuya incrementar la resistencia y

durabilidad en el concreto.

Se propone realizar pruebas adicionales, como absorcidon de agua, resistencia a

flexion y durabilidad en ambientes agresivos.

Se invita a promover su uso como alternativa ecoldgica en zonas donde la cabuya

sea un recurso abundante.

Se aconseja realizar una investigacion mas profunda para ello se sugiere un disefio

de mezcla de fc = 175 kg/cm2.

Comparar la consecuencia del liquido de cabuya con otros aditivos naturales o

sintéticos utilizados en el concreto.

47



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alarcén, J., Paitan, E., Carbajal, L., Condori, L., y Flores, L. (2023). Resistencia del
concreto estructural con la incorporacion de fibras de vidrio y aditivo sikacem
pe. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(3), 6673-6689.
https://doi.org/10.37811/cl rcm.v7i3.6659

American Concrete Institute. (1992). Prdctica estandar para el curado del concreto.

American Concrete Institute

American Concrete Institute. (2001). ACI 308-01: Guia para el curado del concreto.

American Concrete Institute

American Concrete Institute. (2014). Requisitos de Reglamento para Concreto

Estructural. American Concrete Institute

Arroyo-Teran, E., Imbaquingo-Navarrete, R., y Afiazco, R. (2024). Caracterizacion
de materiales compuestos a base de fibras naturales de cabuya y cania de
azucar con resina epoxi: andalisis comparativo de propiedades mecadnicas.
Ingeniare Revista Chilena De Ingenieria, 31. https://doi.org/10.4067/s0718-
33052023000100233

ASTM International. (2012). Especificacion estandar para cemento Portland.
Obtenido de https://store.astm.org/standards/c150

Baena, G. (2017). Metodologia de Ila investigacion. Obtenido de
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de consulta/Drogas _d
e_Abuso/Articulos/metodologia%20de%201a%?20investigacion.pdf

Brisefio, D. (2016). Andlisis del comportamiento a flexion de vigas reforzadas con
fibra de cabuya. Tesis pregrado, Universidad Técnica de Ambato. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/24183/1/Tesis%2010
62%20-%20Brise%c3%b10%20S%c3%alnchez%20Daniela%20Y ajaira.pdf

48


http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_d

Cervantes, L. y Cuya, S. (2015). Elaboracion de miel de la cabuya y estudio de
prefactibilidad de una planta en el distrito de Huanca Huanca, provincia de
angaraes, departamento de Huancavelica. Tesis pregrado, Universidad Mayor
de San Marcos. Obtenido de https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/a8aaf78d-
ec5d-488b-a0e8-8aa788b22ba9

CTU. (2019 - 2020). Estudio etnofarmacologico de algunas especies endémicas de
agave utilizados en la medicina tradicional. Revista Cientifica y Tecnologica
UPSE. Obtenido de
https://incyt.upse.edu.ec/ciencia/revistas/index.php/rctu/article/download/471/
450?inline=1

Davila, D. y Hoyos, D. (2019). Influencia del jugo de cabuya furcraea como aditivo
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto, Moyobamba — 2019.
Tesis  pregrado,  Universidad = César  Vallejo. = Obtenido  de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47726/D%c3%a
Ivila DDT-Hoyos NL-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Delgado, A. y Llanos, A. (2024). Influencia de la adicion de fibras vegetales de agave
en la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm?2, chota 2022. Tesis
pregrado, Universidad Nacional Autonoma de Chota. Obtenido de
https://repositorio.unach.edu.pe/items/bd5c3e4b-8751-4a0a-9¢83-
faacb219f49¢

Diaz, J. 1. (2024). Efectos de la ceniza de cabuya como sustitucion parcial del cemento
en la durabilidad y sostenibilidad del concreto F’c = 210 kg/cm?2 con fines de
pavimento rigido de mediano transito. Tesis pregrado, Universidad
Continental. Obtenido de
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/16383

Edverson, T., Leon, U., Cruz, A., Quintanilla, D., Luis, J., y Vargas, O. (2021).
Influencia del agua termal sobre las propiedades fisicas del concreto,
Huancavelica. Revista Eciperu, 51-64.

https://doi.org/10.33017/reveciperu2021.0007/

49



Gadve, S. y Jajodia, R. (2022). Desarrollo de modelos estadisticos para la prediccion
de propiedades mecanicas del hormigon simple. Informes De La Construccion,

74(566), e440. https://doi.org/10.3989/ic.83314

Gamboa, O. y Leonardo, J. (2023). Caracterizacion de las propiedades mecanicas de
un concreto sustituyendo cenizas de rastrojo de maiz reforzados con fibra de
cabuya. Tesis pregrado, Universidad Sefior de Sipan. Obtenido de
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/11106/Gamboa
%20Idrogo%200scar%20%26%20Leonardo%20Cespedes%20Jhony.pdf?seq
uence=12&isAllowed=y

Garcia, J. y Guevara, E. (2024). Efecto de fibras de polipropileno y cabuya sobre la
mejora de propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Tesis pregrado,
Universidad Sefior de Sipén. Obtenido de
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/13132

Garcia, J. y Varon, F. (2022). Modelo predictivo de redes neuronales para estimar la
resistencia a compresion de hormigones con materiales cementantes
suplementarios y agregados reciclados. Matéria (Rio De Janeiro).

https://do1.0org/10.1590/s1517-707620220002.1318

Godiel, F. y Pinto J. (2008). Diserio de concreto estructural f'c=210 kg/cm2 con agua
residual tratada de la PTAR Copare como reemplazo de agua potable en la
provincia de Tacna. Tesis pregrago, Universidad Peruana de Ciencas
Aplicadas. Obtenido de
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/683224/Godi
el PF.pdf;jsessionid=D4B368414FFEC985752F11A870CC5892?sequence=1

Gonzales, M. (2022). Propiedades fisico-mecanicas del concreto f"c=210 kg/cm2 con
adicion de fibra de agave amarillo y coco, Ancash — 2022. Tesis pregrado,
Universidad César Vallejo. Obtenido de
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/105716

50



Hernéndez, R., Fernandez, C., y Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion
(6.7 ed.). México: McGraw-Hill.

Huanca, S. (2006). Diserio de Mezclas de Concreto. Puno: Universidad Nacional del
Altiplano. Obtenido de https://www.studocu.com/pe/document/universidad-

continental/tecnologia-del-concreto/libro-de-diseno-de-mezcla/39199376

Ildefonso, J. y Minaya, N. (2022). Efecto la sustitucion del agua por concentrado de
cabuya para la elaboracion de un concreto, Huaraz, 2022. Tesis pregrado,
Universidad César Vallejo. Obtenido de
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/112307

Lara, L. (2020). Concreto con adicion de fibras de agave americana l. y su influencia
en la resistencia a esfuerzos axiales, en San Carlos - Huancayo. Tesis
pregrado, Universidad Continental. Obtenido de
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/7479

Lavado, M., Robles, R. y Yenque, J. (2015). Andlisis fisicoquimico de la cabuya azul.
Revista de 1la Facultad de Ingenieria Industrial. Obtenido de

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/8635466.pdf
Merritt, F. (1992). Manual del ingeniero civil. México: McGraw-Hill.

Machacuay, H. y Rios, R. (2023). Confiabilidad de la velocidad de pulso ultrasonico
para andlisis y comparacion de la resistencia a compresion de concreto

convencional con adicion de fibra de acero y polipropileno. Gaceta Técnica,

24(1). https://doi.org/10.51372/gacetatecnica241.2

Matos, R., Villarreal, R., y Puga, K. (2023). Evaluacion del concreto con vidrio
reciclado molido como reemplazo parcial del agregado fino. 1+d Tecnoldgico,

19(1). https://doi.org/10.33412/idt.v19.1.3782

Morillo, A. (2018). Resistencia y permeabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2
sustituyendo el agua por concentrado de cabuya en 10% y 15%. Tesis

pregrado, Universidad San Pedro. Obtenido de
https://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/7977

51


http://www.studocu.com/pe/document/universidad-

Neville, A. y Brooks, J. (1999). Tecnologia del Concreto. México: Trillas.

Ochoa, J. (2009). Evaluacion del jugo de fiqgue como aditivo oclusor de aire y su
influencia en la durabilidad y resistencia del concreto.Tesis posgrado,
Universidad Nacional de Colombia. Obtenido de
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/70190/43158233.2009 1
.pdf?sequence=3

Ochoa, L. (2018). Evaluacion de la influencia del vidrio reciclado molido como
reductor de agregado fino para el diseio de mezclas de concreto en pavimentos
urbanos. Tesis pregrado, Universidad Sefior de Sipan. Obtenido de
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/4571/0Ochoa%?20
Tapia.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ortiz, M. y Pumayalla, M. (2022). Adicion del mucilago de nopal para mejora de las
propiedades fisicas del concreto estructural en Nuevo Chimbote. Tesis
pregrado,  Universidad = Nacional  del Santa. Obtenido de
https://repositorio.uns.edu.pe/handle/20.500.14278/4152

Pasquel, E. (1998). Topicos de tecnologia del concreto en el Peru. Lima: Coleccion

del Ingenieros del Pert.

Pérez, D. (2014). Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
para el uso en el diserio de concreto fc=210 kg/cm2 de la cantera Santa Rosa
- Jaén. Tesis pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca. Obtenido de
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/518/T%20620.1
91%20P438%202014.pdf?sequence=1

Polanco, A. (2002). Manual de Practicas de Laboratorio de Tecnologia del Concreto.

Meéxico. Obtenido de
http://fing.uach.mx/licenciaturas/IC/2012/01/26/MANUAL LAB DE CON
CRETO.pdf

Quispe, C. y Paredes, A. (2023). Influencia de la sustitucion porcentual del cemento

por ceniza de cascara de arroz en propiedades fisico-mecanicas del concreto

52


http://fing.uach.mx/licenciaturas/IC/2012/01/26/MANUAL_LAB_DE_CON

-2023. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(4), 6246-6261.
https://doi.org/10.37811/cl rcm.v7i4.7409

Rivva, E. (2000). Naturaleza y Materiales del Concreto. Lima: Capitulo Peruano ACIL.
Rivva, E. (2005). Diserio de Mezclas. Lima: Instituto de la Construccion y Gerencia.

Ruiz, R. y Yupanqui, D. (2022). Influencia de la adicion de ceniza de cabuya al 1%,
3%y 5% en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'C =210 kg/cm
2, Ayacucho - 2022. Tesis pregrado, Universidad Continental. Obtenido de
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/13428

Ticona-Aro, E. y Vega, S. (2024). Resistencia de un concreto con arena del rio y paja
andina  peruana. Revista  Docentes 2 0, 17(1), 183-192.
https://doi.org/10.37843/rted.v17i1.456

UNACEM (2024). Cemento Sol. Obtenido de

https://www.cementosol.com.pe/img/Ficha Cemento Sol.pdf

53


http://www.cementosol.com.pe/img/Ficha_Cemento_Sol.pdf

ANEXOS

Anexo 1: Matriz Operacionalizacion de Variables

Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Medicion
) Proceso controlado que consiste
Se precisa como parte del proceso en el que el )
en mantener el contenido de
Edades de concreto desarrolla sus propiedades mecanicas, ) 7,14y 28 )
humedad y la temperatura del Tiempo ) Razén
curado especialmente la resistencia (American Concrete dias.
concreto dentro de un periodo
Institute, 2001). ]
determinado.
Propiedades pHYy Identificacio
El liquido de cabuya constituye una solucion con Reemplazo de una fraccion de o composicién
Liquido de atributos cambiantes, ya que contiene compuestos  agua por liquido de cabuya a la quimicas quimica n
cabuya organicos como saponinas y polisacaridos elaboracion de concreto 210 Dosificacion del
(Lavado, Robles y Yenque, 2015). kg/cm?. ) 12% y 18% %
liquido de cabuya
Resistencia Se define de forma que la capacidad puede tolerar ) )
) Resistencia del
del concreto cualquier material y se muestra en calidad de La carga que soportaron los
concreto de 210 kg/cm? Razén
f’c=210 carga, habitualmente en MPa, kg/cm? y, en ensayos de concreto. R
g/cm
kg/cm? ocasiones en psi (Rivva, 2005).
Se define como la facilidad que presenta el
o El slump de un concreto de 210 La prueba del
Trabajabilidad concreto fresco para ser mezclado, colocado, Entre 37y 47 Razén
kg/cm? cono de Abrams

compactado y acabado (Absalon y Salas, 2008)
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema Variables

Objetivo

Hipotesis

Metodologia

; Cual 1 ef
(Cud e.s ¢ e.ecto de Variable Independiente
la resistencia del

- Edades de curado
concreto f’c =210 o
kg/cm? al sustituirel ~ _ Liquido de cabuya
y Variable Dependiente

agua por el liquido de
cabuyaaun 12%y
18% en comparacion
a un disefio

- Resistencia del
concreto ¢ =210
kg/cm?.

) - Trabajabilidad
convencional?

Objetivo General

Determinar la
trabajabilidad del concreto f'c =

resistencia y
210

kg/cm? al sustituir el agua por el liquido

de cabuya a un 12% y 18%, en
comparacioén a un disefio convencional
alos 7,14 y 28 dias de curado.
Objetivo Especifico

Realizar el analisis quimico y el pH
del liquido de la cabuya.

Medir el pH de la mezcla del agua y
cabuya. (12% y 18%)
Caracterizar las propiedades
agregado de la
Pariahuanca.

del
cantera  de

Elaborar el disefio de mezcla f'c =210
kg/cm? con el agregado de la cantera
de Pariahuanca.

Examinar la relacion A/C de la
probeta patrén y de la experimental
sustituida en 12% y 18% del liquido

de cabuya.
Evaluar la resistencia a comprension
de las  probetas patron y

experimentales a los 7, 14 y 28 dias de
curado y comparar sus resultados.

Si se sustituye el
agua por el liquido
de cabuya a un 12%
y 18% se logra una
resistencia del
concreto mayor a un
disefio F’c =210
kg/cm? convencional.

Tipo y Disefio de Investigacion

Su tipo por la finalidad fue aplicado,
su alcance fue explicativo, su
tiempo de  ocurrencia  fue
longitudinal y su disefio fue
experimental.

Técnicas e Instrumentos

La técnica que se aplico fue la
observacion y los instrumentos que
se utilizd fueron la guia de
observacion, fichas técnicas y
materiales de laboratorio.
Poblacion y Muestra

La poblacion muestral estuvo
constituida por un total de 27
probetas de concreto.
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Anexo 3: Composicion de la cabuya

Componentes %
Humedad (Agua) 85
Celulosas 6
Parte organica 8
Minerales 1

Fuente: Baldeon, J.E. 2013

Anexo 4: Tipos de cabuya y su variacion de pH

Tipos de cabuya pH
Cabuya azul 7
Cabuya hembra 6

Cabuya macho 5.5

Fuente: Cervantes, L.G. 2015

Anexo 5: Sustancias presentes en el liquido de cabuya

Compuesto Cantidad
Azlcar 131 mg x 100 ml
Nitrogeno 50.3 mg x 100 ml
Nitrégeno de urea 107.6 mg x 100 ml
Fosforo 441 mg x 100 ml
Proteinas 3.6 mgx 100 ml
Calcio 106.2 mg x 100 ml
Potasio 57 mg x Litro

Fuente: Ochoa, J.C. 2009

Anexo 6: Atributos fisicos y quimicos del cemento — tipo 1

Requisitos ASTM C — 150, NTP
Caracteristicas Tipo I - SOL

334.002
Peso especifico (gr/cm?) 3.11 -
Fineza malta 100 (%) 0.04 -
Fineza malla 200 (%) 4.14 -
Superficie especifica Blaine (cm/gr) 3480 Minimo 2800
Contenido de aire (%) 9.99 Maximo 12
Expansion autoclave (%) 0.18 Maximo 0.8

56



Fraguado inicial vicat (hr.min) 1.49
Fraguado final vicat (hr.min) 3.29
F’c a 3 dias (kg/cm?) 254

F’c a 7 dias (kg/cm?) 301

F’c a 28 dias (kg/cm?) 354

Calor de hidratacion 7 dias (cal/gr) 70.6
Calor de hidratacion 28 dias (cal/gr) 84.3

Minimo 0.45
Maximo 6.15
124 (12.4 Mpa)
193 (19.3 Mpa)
276 (19.3 Mpa)

Fuente: UNACEM

Anexo 7: Extraccion del liquido de cabuya

- Primero, se fue a la localidad de Shancayan — Huaraz para obtener las hojas de

cabuya.

- Segundo, se empezo6 a cortar las hojas de la cabuya con un machete.
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- Tercero, para obtener el liquido de cabuya se utiliz6 el extractor de jugo de

cafia de azlcar y a la hora de llenar al balde utilizamos un colador.

- Cuarto, finalmente se obtuvo un aproximado de 6L del liquido de cabuya, la
cual se llend 1L, en un recipiente para que se realice el analisis quimico en la

UNMSM.
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Anexo 8: Resultados de la prueba del laboratorio de la UNMSM para la cabuya

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE QUIMICA EINGENIERTA QUIMICA

USAR

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO N® 5762022

Cliente ZAYURY ZAYRA ABAD OSORIO
Direccion del cliente Av. Centenario S/N ANCASH
Referencia USAQ 516

Denominacion delamuestra ~ PLANTA CABUYA

Fecha de recepcion 1111172022

Fecha de analisis EAT2022

Fecha de emision de informe~ 18/11/2022
Caracteristicas de muestra. Planta onginal

Referencia USAQ Determinacion o Parametro Especificacion Resultado Unidades
516 Cloro No espzcifica 001 %
56 Potasio No especifica 0.16 %
613 Calcio No especifica 013 %
56 Hiero No especifica 0007 %
516 Zinc No especifica 0.02 %
576 pH de |a cabuya No especifica 697
516 pH del zgua No espzcifica 702

Limites de deteccidn y Meétodos _

Determinacion o parametro Limite de deteccion Método

Cloro No aplica NTP 311.091"

Potasio No aplica USAQ-ME-D4 AAS

Calcio Noaplica USAQ-ME-M AAS

Hierro No aplica USAQ-ME-D4 AAS

Zinc No aplica -~ USAQ-ME-D4 AAS

pH No aplica APHA £500 HB

SN '

V)
) I'
S w’l| J

piii:"v"{»'.a&'é'L&E"ﬁkiiii-i\
QuivIcO \
cae, are

RESPONSABLE DE L ABORATORIO

e

Av. Venezuels Cdra. 34 - Cludad Universitaria - Pabellén B Quimica, Central Telefonica: 618-7000 anaxos 1203, 1218
i asagman

USAQ 2020 o Pig. 1de2
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE QUIMICA E INGENTERIA QUIMICA

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO N°  576-2022

Cliente ZAYURY ZAYRA ABAD OSORIO
Direccion del cliente Av. Centenatio SIN ANCASH
Referencia USAQ 576
Deriominacion de lamuesta ~ PLANTA CABUYA
Fecha de recepcion 11172022
Fecha de anélisis 1411172022
Fecha de emision de informe.~ 18/11/2022
Caracteristicas de muestra. Planta onginal
Referencia USAQ Determinacion o Parametro Especificacion Resuffado Unidades
576 pH Agua + 12% de cabuya Noespecifica 700
576 pH Agua + 18% de cabuya No especifica .99
Limites de deteccion y Métodos
Determinacion o parametro Limite de deteccion Método
Cloro No aplica NTP 311.091
Potasio No aplica USAQ-MED4 AAS
Calcio No aplica USAQ-MED4 AAS
Hiero No aplica USAQME-D4 AAS
Zinc No aplica USAQHED4 AAS
pH No aplica APHA £500 HB
/ [ )

l.I | l
) y 1"
[ /
L N ' |
| |
&‘ |
s v e ke |
AUINICO !

ca®, Bre

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Av. Venezuela Cdra. 34 - Cludad Universitaria - Pabellén B Quimica, Central Telefonica: 618-7000 anexos 1203, 1218

USAQ 2020

(= L A O TR VR
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Anexo 9: Ensayos para determinar las propiedades de los agregados
a. Extraccion de muestras de los agregados de la Cantera de Pariahuanca —

Carhuaz.

- Agregado grueso
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b. Derivacion de las muestras de agregado de la cantera al laboratorio

“HUCARO”.

c. Ensayo para el contenido de humedad de los agregados

- Peso del agregado grueso y agregado fino himedo.

62



- Ingresamos al horno para su secado.

- Al dia siguiente sacamos del horno.

-, ¥
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- Calculamos la humedad del agregado grueso y fino
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- Tamizamos el agregado grueso por diferentes mallas y luego pesamos.

e. Granulometria del agregado fino

- Cuarteamos y pesamos el seco inicial del agregado fino (1705 gr), esto es

pesado después de haber secado en el horno 24 h.
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Lavamos el agregado fino seco por el tamiz N°04.
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- Pesamos el agregado fino seco lavado y tamizamos por diferentes mallas y

luego pesamos.

f. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

- Se satura el agregado grueso por 24 h.
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- Escurrimos el agua y secamos el agregado grueso con un trapo, llenamos en

los tazones y pesamos los agregados gruesos.
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En la canastilla llenamos el agregado grueso, sumergimos, queda suspendida y

sujetada por la balanza para pesar, luego sacamos a su respectivo tazon.

-
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- Después de sacar del horno a una temperatura de 105° el agregado grueso ya

S€CO, pe€samos.

g. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

- El agregado fino superficialmente seco se llen6 al cono que se realizo dos
capas, la primera 10 golpes y la segunda 15 golpes con la varilla, luego sacamos

el cono.
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- Este monton de agregado fino se lleno al tazon para ser pesado.

- Debemos pesar 300 gr de agregado fino luego llevamos al horno por 24 h.

- Secamos del horno, luego pesamos siendo 294.4.
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Se observa el agregado fino que tiene materiales organicos.

nh

La fiola se gira por un tiempo de 15 minutos para eliminar el aire atrapado.
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- Se pesa la fiola que contiene el agregado fino y el agua, obteniendo un total de

89.78 kg.
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h. Peso unitario del agregado grueso suelto

- Cuarteamos la muestra, se llena el agregado grueso al cilindro hasta que este quede
lleno, el cucharo debe estar a una altura de 15 cm. Se nivela con una regla y

pesamos, se realiza varias muestras hasta encontrar pesos que se diferencien en 15

gm.
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i.  Peso unitario del agregado grueso compactado

- Se cuartea la muestra y se coloca el agregado grueso en el cilindro,

dividiéndolo en tres capas. En cada capa se aplican 25 golpes con la varilla, se

nivela con una regla y luego se pesa el agregado grueso compactado.

\
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j. Peso unitario del agregado fino suelto

- Cuarteamos la muestra, se llena el agregado fino al cilindro que este quede lleno,

el cucharo debe estar a una altura de 15 cm. Se nivela con una regla y pesamos, se

realiza varias muestras hasta encontrar pesos que diferencien en 15 gm.
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k. Peso unitario del agregado grueso compactado

- Se cuartea la muestra y se llena el cilindro con el agregado fino en tres capas,

realizando 25 golpes con la varilla en cada capa. Luego, se nivela con una regla y

se procede a pesar el agregado grueso compactado.
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1. Ensayo de abrasién “Los Angeles”

- Este ensayo se utiliza para ver la resistencia del agregado grueso. Por el método
“A”, en la cual hay 12 esferas. Por un minuto da 33 revoluciones. Se deja 15

minutos y se obtuvo 500 revoluciones. En la cual el porcentaje de desgaste es

de 17.50%, lo que significa que es un material muy bueno.
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Anexo 10: Resultados de las propiedades del agregado de la cantera de Pariahuanca

1. Contenido de humedad (Agregado fino y grueso)

CONSULTORES ¥ SERVICIOS MULTIPLES HUCARD S.A.C.

7
RUC N* 20601203259 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDQ OE HUMEDAD
TM 02218 - 71
S s e A BORATORIS DE NECAMCA DE SUELOS - CCNIRETOT Y PAVIHENTOS T

TESIS : "RESISTENCH DEL CONGRETO FT=210 KINCN2 COM SURTITUCKIN A UN 12% ¥ 18% AL AGUA POR EL LIQUIDO DE CADUYA -
HURAZ - 2002

SOUCTTA : BACH. ATAN OSSO, ZAYURY ZAYRA

CANTTRA : PARLEHUMCA,
PEGHA 12 Now-22

DATOS Off LA RUEBTRAT 7T

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D-2218

AGREGADRD FING
M- 07

A 3] 73020 |

s 11 e 1)
.‘. F = %6090 | 57.90 |
2 1 3.03%

NOTA:
PIr = Paso del frasco
P.S.H. = Paso dal sucko homedo
P.S.5. = Paso &l suelo seco
P agus = Peso rird rgua

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D-2218

AGREGADO GRUESQ
TRA W-07

1 Plr' P.S.H. (gr 1 1
; L179.§l

1584 1

1 1(@@%

NOTA:

P.S.S, = Peso dal el seco
P agun = Paso del agua

a%mmmmo ;¢

S Ilern::'o Ca tlupe Duran
CI# N° 155
mcemmo CML Teo. Sugios, Concrele, Asfaltos,

A

m
GER:NV: ur.NEHM.

JI( LGS RALCES M 425 DARAIC DE QUINUACOCHA = INDIPENDENCIA  SUARME - ANCASH
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2. Analisis granulométrico del agregado grueso

&

CONSULTQRES ¥ SERVICIOS MULTIRLES HUCARQ S.A.C,

RUCN* 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-1, 1-77 ¥ T-H%
oS < TE SIS TENCIA DEL CONCRETO F'C210 KGR GON SUS TITUCKN A UN 12% ¥ 18% AL AGUA FOR EL U0 D CADUYA - HURRAZ X022
soUCTA  :BACH ABAD OBORID, ZAYURY JAYILA
MATERIAL - AGREGADO GRUESD
CANTERA - PARINHLIICA
quca‘u
LRISACY FECHA: 1217202 J
s e et iy reads: | EaNGRGRION 4T BB RGRIGION B N MU
T MO | 80 o0 00 s 1uleL
219" &350 | 00 00 03 .
> aee | eo | 00 09 B - [ 2
X W0 | 6o ao 0.0 (wrricase = Qo %
r =40 |00 00 00 | 1000 LvIEFLGSTID = an %
= 1a.-:m71 2:ED0 | W3 »3 @z (NOCE FLISTOD = o %
1 1270 ' 1560 208 B2 249 CLASF AASITO - b
L 280 10E0 | 175 B3 155 QAS SULE =
e &350 oo | o0 | a0 0a WAX DENS SECA = ores
94 &0 | ense 152 w7 03 ivCoepoel. = “
0 7 X0 160 a3 1000 70.0 e N 1”7 = %
#i0 zmo ! anl an 0a o0 fﬁe}ﬁ* ¥y - -
218 1180 60 aa 00 cH ] i
0 om0 ©0 o0 09 00 : - !
290 0500 [ L] [ 00 t
0 040 | @b 00 00 00
*m a0 .0 o0 | oo oo Horrd, N, - -
3T 0142 [ 00 oo 00
2m oor4 a9 00 [ oo 5 Lin#comicad - Indica da cosalatancin
<20 | Fosoo [ 0a [ 00 oo Curvabatu -
rrACGN 63164 Pot De warmitn
TOTA: 35150 ]
CURVA GRANULOMETRICA
20 40 210 €4 e r
100 — — i
H | y 4
» |- ol P AL { 1 =
T [
$ = e
En =)l 7 =
~ ,
T o ' BB S :
£k e . == 7
i““ : - g
7/
o =
e | v
k- N , e
PYy e o I TS PRty = 7 =
pa
Ty
——]

rigo

CIP N*® 155007

NGENIERQ CIVIL

v‘” — —___T— — a — — —} it N
i W’de el i
. THENRY D010 MabnLIuBRO0

Tpé. Suclos, Conereto, Asfaltos,

JR.LOS SAUCES N* 825 BARRID DI CUINUACD A = INDEPENDERCIA - HUARAZ - ANCASH
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3. Anadlisis granulométrico del agregado fino

)

CONSULTORES ¥ SERVICIOS MULTIPLES HUCARD S.A.C.

RUCN* 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

AASHTO T-1, 1-I7 ¥ T8

——— e ——————————
ENSAYO GRANULUMETRICO POR TAMIZADO

 MESGTENCA CEL CONCRETO F0m210 KEUW2 CON SUSTITUCKIN A LR 12% Y 13% AL AGLA PN £L UOLVDO DE CABUYA - UARAZ 2022

T BAGH, ABAD OECRID, ZAYURY ZAYRA
I AGREGADO TTND

0,500 0 an on 31U FHO - R4
35100 0o 0 an UMIELIDO = pa %
72403 [X) an ug UMTE FLASTCS = [
12 10 L] 09 au CCCERASTIEO - [+ %
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4. Gravedad especifica y absorcion de los agregados

: ﬁ ¥ | CONSULTORES ¥ SERVICIQS MULTIPLES HUCARQ $.4.C.
(73

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA ASTM C 128 MTG E - 205, ASMT C-127 MTC E-206

DE CABUYA - HUARAZ - 2022

SOLICITA : BACH. ABAD OSCRIO, ZAYURY ZAYRA
MATERIAL :
GANTERA @ PARWHUANGA,

PROG, (KM} : MUESTRA:

CALICATA:

TESIS : "RESISTENCIA DEL CORGRETO F'C = 210 KGCM2 CON SUSTITUCION A UN 12% ¥ 18% AL AGUA POR EL Liauno

PROF-{M):
FECHA: 12/11/2022

. AGREGADO GRUESO =& ¢

{ NORMA ASTM - C 127 MTC E-208)

DETERMINACION N* 26 N* 43 PROMEDWO

8) Pesa Matertal Ssturado Supert. Seca {en el sire) Q. 10272 4 1082.3

15) Peso Material S do Superf. Saca {sumsergida) qr. E37 5 672

FC)Volumen de Masa + Velurnen de vacios = A-B Qitin 3|48 410.3

JoyPes0 aal materal seco al hamo (105 °c) Quem3 1015.3 10733

JE) Volumen de maza=C- (A-D} oiem3 377.0 401.3

[[P-E Bulk (b= saca ) = DI yfems 2.638 25186 263

|[P-E Bulk (bses satureda } = AIC giem3 265% 2,538 265
P_E Aparente { base seca ) = DiE grcm3 2.687 2.675 269
% Absordion = [ (A - D ) /D] X100 % 0595 077

———— _ = >
5z o i s AGREGADD FINO R ALY 3

{ NORMA ASTM - C 128 MTC E-205 }

DETERMINACION N* 42 N9 PROMEDIO
!A] Peso Materal Salurado Superficirlmante Scca (en & 8l o 300.00 300.00
[[B) Peso Fiola + H20 . £76.00 546 90
|C) Pe=o Fiola + H20 + A . 979.0 246 2
{D)Peso ded matanal + H2Q + frasca o 85380 832400
) Volurnen de manss + Volumen de VYados = C -0 griem3 11520 114.90
§F) Pes=o maderial seco en homo (105°c) o 23440 284.50
§G) Volurmea de masa<E - (A-F) griemi 109.80 108.50
| E bulk ( base seca ) = F/E griam3 2.58 255 2.56
liP-E bulk ( base safwada ) = AE griam3 2.60 261 2.61
E Aparende { base seca ) = FIG qricmd 263 269 269
de Absorcion = (A-F )/ F X 100 % 1.80 1.83 1.87

.“-j ln 7‘(‘ Ina
'&%ﬂf o.‘«vm;au““l A EDUARD
CIF N° 155007

WNGENIERQ GIVL .

L
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5. Peso unitario del agregado grueso

;. : |
ﬁ s CONSULTQRES ¥ SERVICIOS MULTIPLES HUCARD S.4.C,
Cras

RUC N* 20601203759 - MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTD

1 ENSAYO DE PESO UNITARIO - @
: CHORMA ASTM C-29 MTCE-203 - 0 ;
TESIS + "REGISTENCIA DEL CONCRETD F G & 210 MGICM2 CON SUSTITUCION A UN
12% ¥ 18% AL AGLA POR EL LICGUIDD DE CABUYA - HUARAZ - 20227

SOLICITA @ BAGH. ABAD OSORIO, ZAYURY ZAYRA
MATERIAL
CANTERA  © PARMAHUANCA
PROG.KM) : MUESTRA: CALICATA: PROF.{M):
;:|FE{:HA : 13re02
[ - = ENSAYGDE PESO UNITARIO SECO (GRAVA) i asii @ |
DESCRIFCION DEL ESAYO UNIDAD SUELTO
Recipiente §° 1 2 3
Recipients + Suale saco or. 18405 18385 18400
Peso del Reciplente ar. 5220 5220 5220
Peso de [a Muestra ar. 131850 | 1316850 13180.0
Volumen del Molde ar. 2341.0 8341.0 g341.0
Pese Unitarlo grice 1.412 1.40% 1.411
Pesc Lnitarlo Fromedia 1.411{ka/m3
it 2ins ENSAYO DE PESQ UNITARID SECO {GRAVA}Z s s ]|
[CESCRIPCION DEL ENSATL UNIDAD VARILLADO (COMPACTO) |
Recipiznts N° 1 2 3
Reclplants + Sualo saca ar. 19560 19535 1E5E0
Feso dal Reciplents ar. B220 220 5220
Peso de |4 Muestra (11 14340.0 14315.0 14370.0
Yalumen del! Mclde gr. 5341.0 53410 o310
Peso Linitario grice 1.535 1.532 1.538
|Pesa Unitario Promedia 1.535| kgfm3
r
ENSLL T Y MRS HRta L, aud, h\:,!4,1.,‘_1& L /7 2
- i N !.:|1l?"l:'r~lu"ll"llEhéll:';‘ll:iu?'l UARDD “Eiitonme Coiupe Curan
Hugman rHodrige NGERIERD CIVIL £ Suelos, Concreto, Asfalias.
GER=EMN Al

IR, OIS SALCES M° 425 RANRIC DE QUINUACOCHA - INDEPFMOE MO, — HUARAZ - AMCASH
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6. Peso unitario del agregado fino

v CONSULTORES ¥ SERVICIQS MULTIPLES HUCARQ 5.A.C.
(73

RUC N’ 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PESO UNITARIO
NORMA ASTM C-29 MTCE - 203

TESIS . "RESISTENCIA DEL CONCRETO F C = 210 KG/CM2 CON SUSTITUCION A UN
12% Y 18% AL AGUA POR EL LIQUIDO DE CABUYA - HUARAZ - 2022°

SOLICITA : BACH. ABAD OSORIQ, ZAYURY ZAYRA
MATERIAL
RA : PARIAHUANCA
Ipnoc.(xu) : MUESTRA: CALICATA: PROF.(M):
FECHA 12/11/2022
| ~ ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO (ARENA} = = I
DESCRIPCION DEL ENSAYO UNIDAD SUELTO
Reciplente N° 1 2 3
Reciplente + Suelo saco or. 7670 7685 7680
Paso del Recipienta ar. 3420 3420 3420
Peso de la Muestra ar. 4250.0 4265.0 4260.0
Volumen del Molde qr. 2776.0 2776.0 2776.0
Peso unitario gricc 1.531 1.536 1.535
Peso Unitario Promedio 1.534|kg/m3
e — -

fl - ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO (ARENA) ivoin = v J
[DESCRIPCION DEL ENSAYQ UNIDAD VARILLADO (COMPACTO)
Recipiente N° 1 2 3
Recipiente + Suelo seco gr. 8005 7985 7990
Peso del Recipiente gr. 3420 3420 3420
Peso da [a Muestra gr, 4585.0 4565.0 4570.0
Volumean del Molde gr. 2776.0 2776.0 2776.0
Paso unltarlo gricc 1.652 1.644 1.646

[Peso Unitario Promedio 1.647|kg/m3

e )
THENRY DT TR EBUARDO o TV

CIP N° 155007 Gufliormo Catluge Duran
INGENIZRO GIVIL %o, Suelos, Conctato, Asiatas.

THLEOS SAUCES N® 425 BARRIO DI QUINUACOCHA - INDEFEMDLENCIA H(]v‘\Rz\Z - ANCASH

84



7. Ensayo de abrasion “Los Angeles”

CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N* 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TR S TEREIA DEL CONCRETO FOR210 RO/CG CON SUSTITUCION A UN 12% ¥ 157 AL AGUA POR EL LIGUIDIO DE CABUYA.
MRMIAZ 202
SOLICITA: BACH ARAD OSORI), ZAYLRY ZAYRA FECHA: 137112022
= e corema . emmremcn
ENSAYO DE ABRASION "LOS ANGELES™ MTC E 207 - 2000
TG GRADACION
PASA RETEMOO - B c 8] £ ¥ G
N e it =
aur > 0
x 117 =i
Vur &
i ¥ | 1m0
il = 1250 /- 25 :]
oy e 1250 +4. 10 ]
| | a0
T e
wa we 000 4 10
U O EERAS ” " b L 7 A4 12
v (0 AL VO D ml lm’ o) stll 1.000 1000 1000
Con -
PESOS OF ESPERAS ()
PR —— 00
Paeo dal Matarial gue Retine s Mala W17 4128
C: Peso ael ™ 1 e
o - 00) 1 A 1750 »
RECOMENDACION: Matesial recom lé para u uso en
2ng Num S b
i e
HCENIERD CIVIL Suelos, Conzraio, Astaltos.
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Anexo 11: Resultados del diseiio de mezcla f’c = 210 kg/cm? con el agregado de la

cantera de Pariahuanca

CONSULTORES Y SERVICIQS MULTIRLES HUCARD S.4.C.

i ’p 4 RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISERO DE MEZCLA

{ METODO AG.L }
T : . 210 hoem
2.- Matoniales '
a~ Cemento Portland
Ty
P. Cepaaiico
h.-Agua
Topo
P. Espection
c.- Agregado Fino
P Espacifcs da fs maes
Hazo Unierio Swn Suato
Pazs Untario Sano Compactade
Cotiarsto de humedad
Absarcian €
Mogwp dr fra?a
c.- Agreqgade Grueso
Tamnevia maxamo moniaa’
P. Fapeanoo de s smen ot
Poso Uniane Sece Suako '
Preo Unifwkr Seco Campadade ©
Conlsnivhy do Aunadad X
Absarion 2 5
ModiNe ac frazs ¥
.- Deferminacion de Resistencia Promedio L
A~ Tamafio Maximo Nominal 5
5.~ Seleccion dol Asentamiento .
&.- Yolumen Uniarto de Agua :
7.- Contenido de Aire :
8.- Refacién Agua - Cemento afc ¥
9.- Factor Cemento .
/1.
[SHIULTIEES Y . / J
i un EN [‘\\‘ DNWD alN)\ EU U'\RDO _____ "'“‘é‘a“ ;;‘;.6,‘;;;.’;.
....... d =
He Céf 1 '\MENIERG CW\L S seug!?s Goncrato, Aslaltas.

\ 18/e0u1
GCI’IU\ TE CENLERAL

JR. LGS SAUCES N* 425 BAIAIO NE QUINUACOCI A — INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH
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CONSULTQRES ¥ SERVICIOS MULTIPLES HUCARD S.4.C.

RUC N* 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

10.- Contenido del Agregado Grueso : 979.98 kg/m’
11.- Volumones Absolutos
Cemento 5 0.112
Agua : 0.204
Aire ! 0.020
Agregado Giese J 02.370
0.705
12.-Contenido de Agregado Fino
Vol. Absoluto. Da Agregado Fine e 0.295
Peso dal Agregado Fino 2 768.7 kg/m*
13.- Vafores de Diseno
cemento 2 351.7 kg
Agua : 204.0 fm?
Agregado Fino Seca z 768.7 kofm*
Agreqacp Grueso Seco 2 980.0 Kkgim?
14.- Correcion por Humedad S .
Agregeda Fino : 791.89 kgm®
Agragado Gruaso 3 9688.21 kg/m?®
« fumedad superficial del sgregado
Agregado Fing - 2 114 %
Agregedo Grueso 2 0.07 %
* Aporte de fumedad de fos agregados
Agregade Fino 9 876
Agregada Grseso 5 0.59
] 9.45
* Agua efectiva
SONEIORSET g N0IAL, E g; Eb Iii EEL;_% o 9
£ 1 NG, H wg'g:m INA EDUARDD s ran
BTy mth o CIP N 155007 D0, o
Dt o0 . JNGEKERO Gl Crelo A%
N L

IR LGS SAUCES N 425 BARKIO DE QUINUACOCHA — INDEPFNDENCIA — HUARAZ - ANCASH

Pagina 2

87



- CONSULTORES ¥ SERVICIQS MULTIPLES HUCARD 5.4.C.

1 RUCN°20601203753 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

15~ Valores de Disefto Corregidos
Cementa . 351.72 fgm®
Agua 3 194.55 fWim*
Agregado Fino Seco e 791.83 kg
Agregaca Gruese Seco .' 988.21 ho/n®
18.- Proporcién en Paso :
1 2.25 2.81 . 23.51 M/saco
17.-Cantidad de Materiai pov tanda de 1 saco de cemento
Cemenla : 42.5 Kg/saco
Agua 2 23.51 I/saco
Agregado Fina Seco 3 95.7 Kgfsaco
Agregado Grues Seco p 119.4 kg/Saco
18.- Proporcion en Volumen
Agregado Fino L < 1580.17 kgim?
Agregado Grieso : 1422.85 kg/m*
* Peso por Pie?
: Agregaco Fno ; 45.15 kgipte®
Agregado Grieso S 40.65 kg/pie?
« Dosificacién ¢n Volumen
Cemanlo 3 1 Fe?
Agregado Fino 2 2.12 Pre*
Agregado Gruese 3 2.94 Fig?
1 212 254 ; 23.59 tple?*
- v m«"m!‘”d ‘m ; ame
7 HENRY DAVID NINA ECUARDO
....... CIP N" 155007 ok

Bimi Viilddr Rodrigo JNGEHIZRC GIViL

GERENTLE GENERM
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Anexol2: Diseiio de mezcla fc = 210 kg/cm? con el agregado de la cantera de
Pariahuanca segun lo sugerido por el comité ACI 211.1 — 91, que establece una
secuencia de etapas para la dosificacion

Las fases se pusieron en practica al disefio de mezcla de la cantera de Pariahuanca -

Carhuaz. Partiendo de que la resistencia de la mezcla sera de 210 kg/cm?.
PASO I: Especificaciones

La determinacion de las proporciones fue empleando el enfoque del ACI y se

especifica una resistencia a la compresion de disefio de 210 Kg/cm?2 a los 28 dias.

PASO II: Materiales

Antes de preparar la mezcla de concreto, es esencial conocer las propiedades de los
materiales que formaran el concreto de gran resistencia poque estos datos seran
fundamentales para una dosificacion adecuada. Las caracteristicas de los materiales se

presentaron en la Tabla 17.

Tabla 17

Informacion de las propiedades de los materiales

Materiales
Ensayo de laboratorio
Agr. Grueso Agr. Fino Cemento Agua
Cont. de humedad (%) 0.84 3.01 - -
Moddulo de finura - 3.09 - -
Gravedad especifica (g/cm?) 2.65 2.61 3.11 1.0
Absorcion (%) 0.77 1.87 - -
P.V.S (kg/m?) 1411 1534 - -
P.V.V (kg/m?) 1535 1647 - -

Fuente: Laboratorio “HUCARO”

PASO III: Determinacion de la resistencia promedio.

La resistencia analizada fue de 210 kg/cm?.

PASO IV: Determinacion de la resistencia del promedio requerido.
Fc'r=fc+ 84 — Fc’r=210 + 84 — Fc’r = 294 kg/cm?.

PASO V: Seleccion del tamafio nominal maximo.

&9



Considerando que la resistencia de disefio de la mezcla fue de 210 kg/cm?, las
propiedades del agregado disponible muestran que el tamafio maximo del agregado

grueso y el tamafio nominal méximo es de 3/4”.
PASO VI: Seleccion del asentamiento.

Las condiciones técnicas indican que la mezcla debe tener una consistencia moldeable,
lo que se traduce en valor de slump de 3” a 47, como se detalla en la tabla que se

presenta a continuacion.

Tabla 18

Tabla de consistencia

Consistencia Asentamiento
Seca 0”a2”
*Plastica 3”a4”
Fluida >5

Fuente: Comité ACI 211.1 -91

PASO VII: Volumen unitario del agua.

En el caso de una mezcla de concreto con un asentamiento entre 3” y 4”, sin aire
incorporado y con agregado grueso de tamafio maximo nominal de 3/4”, el volumen

unitario de agua fue de 204 It/m?, seglin se observa en la Tabla 7.

Tabla 19

Requerimientos estimados de agua de mezclado y de contenido de aire para diversos valores de

asentamientos y tamanios mdaximos de agregados (volumen unitario de agua).

Agua en LI/m? de concreto para los tamafios maximos de
Asentamiento o slump
agregados gruesos y consistencia indicados

3/8” 1/2” *%9’ 1” ] 1/2” 2” 3’? 6’?
Concretos sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
*37a4” 228 216 204 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aprox. de aire
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
atrapado, en %

Concretos con aire incorporado
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17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107

37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119

6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 -
Prom. Recomen. Para el

contenido de aire, en %

Fuente: Comité ACI211.1 —91
PASO VIII: Contenido de aire.

El contenido de aire atrapado en un agregado grueso con tamafio maximo nominal de

3/4” es de 2.00%, segln se aprecia en la tabla siguiente.

Tabla 20

Tabla de contenido de aire atrapado

Contenido de aire

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8” 3.00 %
. 2.50 %
*3 2.00 %
1” 1.50 %
1% 1.00 %
27 0.50 %
3” 0.30 %
6” 0.20 %

Fuente: Comité ACI211.1 —91

PASO IX: Relacion agua-cemento.

Para un f'c de 210 kg/cm? como resistencia de disefio, sin la incorporacion de aire, la

relacion A/C se calculd con la interpolacion; el cual detallaremos a continuacion.

250 -------- 0.62
294 ——ommm - X
11— 0.55

300 -294 300 — 250
0.55—X  0.55-0.62

X=0.58
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Asi que, la relacion A/C es 0.58. Los datos interpolados se presentaron en la tabla que

sigue.

Tabla 21

Relacion agua — cemento y resistencia a la compresion del concreto

. . N Relac. agua — cemento de disefio en peso
Resistencia a la compresion a

los 28 dias (P Cr)(kg/em?) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

450 0.38 -

400 043 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
*294 0.58 -

250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Comité ACI 211.1 —-91
PASO X: Factor de cemento.

La proporcion de cemento por metro cubico de concreto se calculd dividiendo el agua

de mezclado (paso VI) y la relacion agua-cemento (paso VIII)

20t _ 5172k
058 “>c%8

Con el factor de cemento también calculamos:

351.72

22272 828 bls.
425 >

PASO XI: Contenido de agregado grueso.

Con un modulo de fineza de 3.09 y un tamafio maximo nominal de 3/4”, se asignd un
volumen unitario de 0.59 m* de agregado grueso seco compactado por cada metro

cubico de concreto. Se hizo uso de la proxima tabla.

Tabla 22

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto
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Tamafio maximo Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad de

nominal del agregado volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del fino
grueso 24 2.6 2.8 9 3.09

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44

2 0.59 0.57 0.55 0.53
5 0.66 0.64 0.62 0.60 X

1? 0.71 0.69 0.67 0.65
17 0.76 0.74 0.72 0.70

27 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 0.81 0.79 0.77 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI211.1 —91

g ) M— 0.62
1) N— 0.60
3.09 --mommnn X

3.00 —3.09 3,00 — 2.80
0.60—X  0.60 — 0.62

X=0.59
Peso absoluto agreg. grueso = 0.59 x 1661 = 979.98 kg
PASO XII: Calculo de volumenes absolutos.

Se determind dividiendo el peso seco por el peso especifico. Los volimenes absolutos

resultaron ser:
Cemento: (351.7 kg) / (3.11gr/cm®x1000) = 0.112 m*
Agua: 204 kg / (1000 kg/m?) = 0.204 m?
Aire atrapado: 2/100 = 0.020 m®
Agregado grueso: 980.0 kg / (2.65x1000 kg/m3) = 0.37 m?
Entonces:
0.112 4+ 0.204 + 0.020 + 0.370 = 0.705 m®

PASO XIII: Contenido de agregado fino.
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Volumen absoluto de agregado fino = Im®— 0.705 = 0.295 m?

Por lo tanto:

Peso especifico de la masa: 2.61

Peso del agregado fino = 0.295 x 2.61 x 1000 = 768.7 kg
PASO XIV: Valor de disefio.

Cemento: 351.7 kg/m’

Agua de disefio: 204.0 1t/m?

Agregado fino: 768.7 kg/m?

Agregado grueso: 979.98 kg/m’

PASO XV: Correccion por humedad de los agregados.
Pesos hiimedos de los elementos por m* de concreto.
Agregado grueso = (0.84 + 100) / 100 = 1.0084
Agregado fino = (3.01 + 100) / 100 = 1.0301
Agregado grueso = 1.0084 x 979.98 = 988.21
Agregado fino = 1.0301 x 768.70 = 791.89

Dado que los agregados estan completamente saturados, hay una porcion de agua que

sobra para alcanzar el estado 6ptimo de saturacion con superficie seca (SSS).
Humedad superficial:

Agregado grueso = 0.84 —0.77 = 0.07 % = 0.0007

Agregado fino =3.01-1.87=1.14%=0.0114

Aporte de humedad de los agregados:

Agregado grueso = 0.0007 x 979.98 = 0.69

Agregado fino=0.0114 x 791.89 =8.76

Sumatoria es = 9.45
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Agua efectiva =204 - (9.45) = 194.55 It/m?
Los pesos ajustados del material resultaran:
Cemento: 351.72 kg/m®

Agua de disefio efectiva: 194.55 It/m?
Agregado fino seco: 791.89 kg/m?
Agregado grueso seco: 988.21 kg/m?
PASO XVI: Proporcion en peso.

Las cantidades indicadas corresponden a un metro cubico de concreto, en cambio para
la preparacion en el laboratorio requerimos trabajar con volumenes reducidos. Por ello,

las proporciones se calcularon en base al peso.
1 : 225 : 281 : 23.51It/saco
PASO XVII: Proporcion en volumen.
Las relaciones volumétricas son:
Agreg. fino = 1534 x (3.01/100 + 1) = 1580.17 kg/m?
Agreg. grueso = 1411 x (0.84/100 + 1) = 1422.85 kg/m’
PESO POR PIE:
Agreg. fino = 1580.17/35 =45.15
Agreg. grueso = 1422.85/35 =40.65
Entonces:
Cemento = (1 x 42.5)/ 42.5 = 1 pie’
Agregado fino = (2.25 x 42.5) / 44.74 = 2.12 pie’
Agregado grueso = (2.81 x 42.5) / 40.28 = 2.94 pie*
Por lo tanto, presentamos las cantidades proporcionales en términos de volumen.

1 : 212 : 294 : 23,51 It/pie’
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Una vez que se determind la mezcla correcta, se comenzd la fabricacion de la
combinacion, que consistio en 27 muestras destinados a evaluaciones de compresion,

con medidas de 6” x 12”.

PASO XVIII: Calculo en kilogramos para la elaboracion de probetas.
PESO DEL MATERIAL EN KG
Determinacion del volumen de la sonda
Informacion:

Diametro (d), Altura (h)

Didmetro = 6" = 1524 cm = 0.1524 m
Altura=12"=30.48 cm = 0.3048 m
Volumen de la probeta en pulgadas cubicas.
Vol.de la probeta = (nxd*xh) / 4

Vol.de la probeta = (mx6%x12) / 4

Vol.de la probeta = 339.29 pulg®

Volumen de la probeta en centimetros cubicos.
Vol.de la probeta = (mxd*xh) / 4

Vol.de la probeta = (1x15.24°x30.48) / 4
Vol.de la probeta = 5560 cm?

Volumen de la probeta en metros cubicos.
Vol.de la probeta = (nxd>xh) / 4

Vol.de la probeta = (1x0.15242x0.3048) / 4
Vol.de la probeta = 0.005560 m?

Peso del material en kilogramos.

Cemento: 351.72 kg/m?
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Agua de disefio efectiva: 194.55 It/m?
Agregado fino seco: 791.89 kg/m?
Agregado grueso seco: 988.21 kg/m?

Anexo 13: Cantidad de material a usar para la elaboracion de probetas segun el
diseiio

1. Proporcion para una probeta

Cemento 1.96 kg
Agua 1.08 1t
Agregado fino 4.40 kg
Agregado grueso 5.49 kg

2. Proporcion para 9 probetas — Patron

Cemento 17.64 kg
Agua 9.72 1t

Agregado fino 39.60 kg

Agregado grueso 4941 kg

3. Proporcion para 9 probetas — 12% de cabuya

Cemento 17.64 kg
Agua 8551t Liquido de cabuya 1.171t

Agregado fino 39.60 kg

Agregado grueso 49.41 kg

4. Proporcion para 9 probetas — 18% de cabuya

Cemento 17.64 kg
Agua 7.97 It Liquido de cabuya 1.751t

Agregado fino 39.60 kg

Agregado grueso 49.41 kg
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Anexo 13: Elaboracion de las probetas (Patron, 12% de cabuya y 18% de cabuya)

a. Preparacion de los moldes

En la preparacion de los moldes, se lijan para eliminar cualquier residuo o

suciedad adherida, y luego se aplica una fina capa de petrdleo en sus superficies

E!tA
=
2
v

internas.

b. Elaboracidon de mezcla de concreto — Patron

- Serealiza el pesaje individual de cada componente del concreto: agregado grueso,

agregado fino y cemento.
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Se combinan el agregado fino, el agregado grueso y el cemento. Se afiade la

cantidad de agua correspondiente seglin el disefio y se procede a mezclar.
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c. Elaboracion de mezcla de concreto — 12% de cabuya

- Se realiza el pesaje individual de cada componente del concreto: agregado

grueso, agregado fino y cemento.
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Se combinan el agregado fino, el agregado grueso y el cemento. Afiadimos el

agua a un 88% y el liquido de cabuya a un 12% segun nuestro disefio. Y
gu y q

mezclamos.
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d. Elaboracion de mezcla de concreto — 18% de cabuya

- Serealiza el pesaje individual de cada componente del concreto: agregado grueso,

agregado fino y cemento.
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Se combinan el agregado fino, el agregado grueso y el cemento. Anadimos el agua

aun 82% y el liquido de cabuya a un 18% segun nuestro disefio. Y mezclamos.
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e. Medicion del Asentamiento

- Se comienza por mojar el interior del cono de Abrams y colocarlo sobre una
superficie firme, lisa, nivelada y que no absorba humedad. El molde se
mantiene fijo presionando con los pies sobre sus aletas. Luego, se llena con
concreto fresco en tres capas iguales, cada wuna representando
aproximadamente un tercio del volumen total. Cada capa debe ser compactada

aplicando 25 golpes con una varilla metalica, distribuyendo los impactos de

manera uniforme sobre toda la superficie de la capa.
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El molde se retira de inmediato con un movimiento vertical cuidadoso,
evitando cualquier tipo de desplazamiento lateral. Esta accion debe realizarse
en un tiempo de entre 5 y 10 segundos. Luego de retirar el molde, se coloca
junto a la mezcla ya deformada, y se procede a medir el asentamiento. Para
ello, se posiciona horizontalmente la varilla compactadora sobre la parte
superior del molde, y se mide la distancia entre la parte inferior de la varilla y
la cima del cono de concreto deformado (es decir, la altura promedio de la parte

superior del asentamiento). Esta medida debe encontrarse entre 3 y 4”.

> Patron
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» Aguaaun 82% y liquido de cabuya a un 18%

f. Vaciado del concreto en los moldes

- El concreto se vierte en los moldes en tres capas iguales, dividiendo la altura
total del molde en tercios. A cada capa colocada se le aplican 25 golpes con la
varilla, en forma de espiral desde el borde hacia el centro, sin atravesar la capa
anterior. Al llenar la ultima capa, se debe evitar que el concreto sobresalga mas
de 6 mm por encima del borde del molde. Luego, se golpean suavemente las
paredes del molde y se nivela la superficie con una cuchara de albaiiil, dejando
la parte superior lisa y al ras con el molde, lo cual también facilita la

identificacion de los cilindros después de 24 horas.
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g. Desencofrado y curado de las probetas

- Las probetas deben ser marcadas en la parte superior del cilindro utilizando un
marcador, indicando la fecha de fabricacion, la resistencia de disefio, un
nimero consecutivo y la edad a la que se realizara el ensayo. Estas deben ser
desmoldadas entre 18 y 24 horas después de su fabricacion. Posteriormente, se
almacenan sumergidas en agua en el cilindro del laboratorio hasta el momento
del ensayo, procurando no golpearlas durante el traslado desde el lugar donde

fueron vaciadas.
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h. Ensayo a compresion del concreto

- Se instala el plato inferior con su goma correspondiente en la maquina de
ensayo y se coloca sobre ¢l el cilindro que serd evaluado. Luego, se posiciona
el plato superior encima del cilindro, asegurandose de que quede correctamente
centrado en la maquina. Es importante verificar que tanto los cilindros como
los platos estén completamente limpios, sin presencia de polvo, grasa ni ningin
otro contaminante. Se registra la carga aplicada en el momento de la falla. La
resistencia a la compresion se determina dividiendo la carga méaxima alcanzada

entre el area de la probeta.

g
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Anexo 14: Primera rotura a los 7 dias del patron, 12% de cabuya y 18% de

cabuya.

a. Resultado de la rotura a los 7 dias — Patron

b. Resultado de la rotura a los 7 dias — 12% de cabuya

c. Resultado de la rotura a los 7 dias — 18% de cabuya

1. Segunda rotura a los 14 dias del patron, 12% de cabuya y 18% de cabuya.

a. Resultado de la rotura a los 14 dias — Patrén
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b. Resultado de la rotura a los 14 dias — 12% de cabuya

2. Tercera rotura a los 28 dias del patréon, 12% de cabuya y 18% de cabuya

a. Resultado de la rotura a los 28 dias — Patron
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c. Resultado de la rotura a los 28 dias — 18% de cabuya

40740

405258 | [4078976"

-
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Anexo 15: Resultado de las probetas a los 7, 14 y 28 dias (Patron, 12% de cabuya y

18% de cabuya)
1. Resultado de la rotura de la probeta — Patrén a los 7 dias

$ ’/ CONSULTORES ¥ SERVICIOS MULTIPLES HUCARD S.5.C.
G

RUC N” 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ASFALTO

SONTTA 2 AR TLARAD OSORNR ZAVITHY TAYRL

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRIC O3

MTC ETM- 2001
—T== ——
- LIARe NOVBRE, R FRCIIA BRI bR L T el INPA_ L APV TEACILAISUTIACIA Pausibi
e ¥ e | WA | IWOS | powgcet | e | (el P TA _ = =
O T TR PATRON ED L) INEY | IRIISD § INTwn | 1My s 1A BE '
{
T 1 temar TR.TATRON R34 Moo q0A) 4 200300 | w1 | 1 DA | aaa
3 1000w 22 TRIATEON NG Deer2 700 ey | aewe @ 11670 ARl M

Frcin de roebbia 1 20 d¢ Fovbrisder 44 202

AL
] T /
s GLilk Caftipo Duran
rgo .o, Anfales.

Huaman Celmi Walder |
QERENTE GENERAL

IR LOA SALICES R 425 LAREKY DE GUIRUACOCHA = IRLE 12 KELMCIA - il-.l-‘d{~‘-? ANCASH

95



2. Resultado de la rotura de la probeta — Patrén a los 14 dias
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3. Resultado de la rotura de la probeta — Patréon a los 28 dias
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4. Resultado de la rotura de la probeta — 12% de cabuya a los 7 dias
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5. Resultado de la rotura de la probeta — 12% de cabuya a los 14 dias
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6. Resultado de la rotura de la probeta — 12% de cabuya a los 28 dias
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7. Resultado de la rotura de la probeta — 18% de cabuya a los 7 dias
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8. Resultado de la rotura de la probeta — 18% de cabuya a los 14 dias
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9. Resultado de la rotura de la probeta — 18% de cabuya a los 28 dias
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Anexo 17: Reporte de Similitud

Resistencia del concreto fc = 210 kg/cm2 con sustitucion a un
12% y 18% al agua por el liquido de cabuya - Huaraz - 2022
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