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RESUMEN 

Actualmente la productividad del concreto es un elemento muy importante en las 

construcciones, de tal modo se ha observado con mucha frecuencia el nivel de deficiencia 

en los proyectos de edificaciones. Es por ello para la investigación dar como objetivo 

principal determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con 

adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada. 

Además, su metodología es de tipo de investigación según su propósito es aplicada, el diseño 

de investigación es experimental, de acuerdo a su nivel es explicativa y finalmente según el 

enfoque es cuantitativa. 

Se concluye que para la  resistencia a la compresión del concreto se utilizó el concreto con 

diferentes porcentajes de sustitución no aumento significativamente con la adición de la 

ceniza del almidón de cebada siendo el porcentaje de 3%  dando como resistencia a los 28 

días con una F'c= 108.122 kg/cm2, el porcentaje de 5%  dando como resistencia a los 28 días 

con una F'c=116.118 kg/cm2 y el porcentaje de 7%  dando como resistencia a los 28 días 

con una F'c=97.344 kg/cm2, no satisface los requisitos necesarios del aumenta a la 

resistencia del concreto. 

 

PALABRAS CLAVES: Resistente del concreto, Características de agregados, Ceniza de 

almidón de cebada.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Actualmente la productividad del concreto es un elemento muy importante en las 

construcciones de pavimentos, edificaciones, reservorios, etc. cómo nos indica Orozco et al. 

(2018), de manera que esta productividad tiene un precio considerable en las construcciones 

en el país de Colombia, sin embargo, no satisface en las cualidades que se requiere para su 

desempeño en la construcción. De acuerdo con Manjunath y Rahul (2019) hoy en día en el 

país de la India se buscan mejorar el concreto porque su trabajabilidad es deficiente, puesto 

que sea ha observado con mucha frecuencia el nivel de deficiencia en los proyectos de 

edificaciones. 

Asimismo, en Perú es indiscutible que varios investigadores buscan mejorar calidad del 

concreto, debido que es un indispensable material para las construcciones, de manera que se 

debe emplear un aditivo natural o sintético para elevar su régimen de resistencia como 

señalan los investigadores Barboza y Burga (2021). Los especialistas de la construcción 

garantizan un buen trabajo en sus diferentes proyectos, como afirman Bonilla et al. (2021) 

utilizando uno de los materiales más importante que es el concreto que se debe regir con una 

resistencia adecuada. 

Los proveedores de servicios de construcción están buscando formas de mejorar la 

durabilidad de las mezclas de concreto por esta razón se debe emplear un aditivo natural y a 

la vez no contaminar con el medio ambiente, como dice Cerna y Velásquez (2021), es así 

que almidón de cebada será una alternativa natural ya que va beneficiar al medio ambiente 

y además cuenta con un 60% de absorción que ayudará a la resistencia del concreto. También 
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el aumento de obras civiles ha generado residuos de construcción uno de ellos es el concreto, 

de modo que hay un incremento de factores negativos en el medioambiente, como indican 

Sandoval et al. (2021), por lo que la solución a este problema es disminuir la productividad 

del concreto convencional con un concreto nuevo y que sea capaz de no atacar al medio 

ambiente. 

En la ciudad de Cajamarca se ha evaluado al concreto y se encontró que en sus propiedades 

que son la trabajabilidad, resistencia, flexión, etc. no cumple con la normativa vigente y con 

los ensayos correspondientes, de tal modo que se deberá mejorar y adicionar un componente 

al concreto para aumentar su resistencia, según Vásquez, (2020). 

A continuación, se dará información de los antecedentes a nivel internacional, nacional y 

local.   

A nivel internacional  

En Colombia se da conocer que los autores Camacho y Guerrero (2018), en su investigación 

Obtención de sílice a partir de bagazo de cebada para la aplicación en concreto convencional, 

como objetivo es el aumento de sus propiedades del concreto utilizando bagazo cebada. 

Como resultado es el tratamiento térmico de cebada de bagazo a 900° C es una ceniza de 

alto contenido de dióxido de silicio (62.07%), además contiene pentóxido de difosfato 

(12,25%) es un compuesto que puede afectar la resistencia a la compresión, de modo que la 

ceniza contiene partículas de tamaño no mayor a 40 micrómetros y tiene una microestructura 

porosa, lo que incrementa su área superficial específica, otorgándole propiedades 

puzolánicas, sin embargo el 0.5% de adición alcanza una resistencia de 21,61 MPa y 

aumento el 10,7% con respecto a la muestra convencional , de tal manera que logra un 

equilibrio entre las propiedades del concreto en estado fresco y en estado endurecido. 
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Concluyendo que el 0.5% da un mejoramiento de la trabajabilidad de la mezcla ya sea de 

mortero o de concreto y disminuye el periodo de fraguado. 

En Australia, en su artículo de investigación Aslani et al. (2018), Desarrollo de hormigones 

autocompactantes de altas prestaciones a partir de áridos de hormigón reciclado y gránulos 

de caucho. Su meta es conocer reacciones del concreto con la incorporación de reciclado y 

gránulos de caucho, se obtuvo como resultado de la mezcla SCC la disminución de la 

cantidad de cemento utilizado un 40%. Además, a medida que aumentaba la tasa de 

reemplazo del agregado reciclado, disminuía la fluidez y la fluidez de la mezcla de HAC 

desarrollada. Concluye que la adición de agregado reciclado tiene un impacto negativo en 

las propiedades SAC.  

Refiere que en Argentina Pastrana et al. (2019), menciona en su proyecto titulado 

Propiedades físico-mecánicas de concretos autocompactantes producidos con polvo de 

residuo de concreto, su finalidad es la resistencia mecánica. Como resultado fue el contenido 

de agua es constante en todos los CAC, en 205 kg/m3, lo que resultó en una mayor relación 

a/c debido al reemplazo del cemento Portland con más CWP y como absorción se obtuvo F 

- 10% es 4,40; F-20% 4,34 y F-30% 4,43.  Además se concluye con el reemplazo del cemento 

10 por CWP volumétrico, la resistencia a la compresión no disminuyó significativamente en 

comparación con la mezcla estándar, incluso después de 7 días 2.36% es la más alta.  

En China, en el artículo de los investigadores Huany et al. (2022), Efectos de los 

componentes de la mezcla sobre las propiedades mecánicas del hormigón de escoria 

volcánica marina bajo compresión axial, tiene como objetivo conocer resultados del concreto 

con la adicción dada. Su resultado es la resistencia cubica MVSC al periodo de 7 y 14 días 

fue de 82,7% y la resistencia a la compresión fue de 91,7°. La eficiencia energética del 

componente MVSC es en promedio un 7,3% mayor que la del OC. Concluyendo que la 
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ductilidad de MVSC disminuyó en un promedio del 17,2 % y la deformación máxima 

aumentó en un 6,9 %.  

A nivel nacional  

Como dice Bellido (2018) en la ciudad de Lima, en su investigación denominada 

Propiedades mecánicas del concreto ligero con incorporación de virutas de madera. Cuyo 

propósito fue realizar un estudio de las propiedades mecánicas del hormigón ligero con la 

integración de astillas de madera. Como resultado se prepararon 120 probetas de 8" de alto 

y 4" (compresión y gravedad específica), 8 probetas de 12" de alto y 6" de diámetro 

(tracción) y ocho probetas prismáticas de 10x10x40 cm (curvatura) todas para resistencia de 

17.5MPa con las siguientes dosis: concreto estándar (P1), hormigón 30' (P1+F1), hormigón 

60' (P2+F2) y hormigón 90' (P1+F3). Asimismo, el investigador concluye que con la 

incorporación de astillas de madera es posible reducir su peso para obtener concreto ligero, 

a pesar de que se reducen sus propiedades mecánicas, se mantiene dentro del rango de 

hormigón ligero no estructural. Con la reducción de peso, también se reducen las partes 

estructurales y, por tanto, el precio de los elementos estructurales de soporte. Asimismo, la 

gravedad específica del hormigón se redujo al aumentar la tasa de adición de astillas de 

madera. De esta forma, se concluyó que el esfuerzo de compresión, la resistencia a la flexión 

y la resistencia a la tracción por compresión radial se redujeron con la proporción de astillas 

de madera añadida.  

Teniendo en cuenta a Morales (2019) en la ciudad de Chimbote en su investigación 

Resistencia a Compresión del Mortero sustituyendo en 5% y 10 % de Cemento por Cenizas 

de Paja de Cebada, como objetivo principal es aumentar su resistencia con las cenizas de 

paja de cebada. Además, como resultados al adicionar el 5% CPC es 316.33 kg/cm2 en un 

periodo de 3 días, 346.677 kg/cm2 en un periodo de 7 días y 387.67 kg/cm2 en un periodo 



Propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2   

   con adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada, Cajamarca 2023 

< Pretel Castañeda T > 
Pág. 

16 

 

de 28 días; y al adicionar el 10% CPC es 238.00 kg/cm2 con un periodo de 3 días, 263.33 

kg/cm2 en un periodo de 7 días y 348.33 kg/cm2 en un periodo de 28 días, pero su muestra 

patrón a los tres días es 354.67 kg/cm2, a los siete días es 375.33 kg/cm2 y los veinte y ocho 

días es 401.67 kg/cm2. Asimismo, el autor concluye que al incorporar el 5% y 10% se 

observó la disminución de la resistencia, de tal modo que la mejor solución es la muestra 

patrón.  

En la ciudad de Lambayeque, el investigador García (2020) da a conocer Evaluación de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto adicionando viruta de aluminio secundario, 

Lambayeque, 2020, su meta es aumentar sus propiedades del concreto. Sus resultados que 

se realizaron al adicionar VAS con los porcentajes de 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% para el 

diseño C21(f´c=210 kg/cm2 ) y C28 (f´c=280 kg/cm2) respectivamente, fueron que la 

resistencia a la compresión a los veinte ocho días, con 0.5 por ciento de la VAS aumento 

6.59% (225.84 kg/cm²) con respecto a la muestra estándar C21 y una disminución del 

25.01% al agregar cinco por ciento VAS bajo la muestra estándar y en el diseño C28 aumentó 

un 4,47% (303,53 kg/cm²) sobre el modelo estándar C28 y un 14,98% menos que el modelo 

estándar que fue al agregar el cinco por ciento VAS. Concluyo el investigador que la 

resistencia es 6,59% (225,84 kg/cm²) y el módulo de elasticidad es 4,03% adicionado el 

0,5% VAS para obtener resultados óptimos. Además, en el ensayo de tracción 12,79% (1,94 

MPa) y flexión 25,72% el porcentaje óptimo es 3,5 VAS. 

Desde la posición de Mejia (2021) en la ciudad de Chota, en su proyecto Evaluación del 

concreto adicionando ceniza de tallo y espiga de cebada para reducir el porcentaje de 

cemento, su propósito es determinar la resistencia del concreto con la incorporación de 

ceniza de tallo y espiga de cebada (CT y EC). Sus resultados para los agregados presentaron 

la humedad de arena 143% y de piedra 0.20%, absorción de arena 1.01% y de piedra 0.51%, 
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peso unitario suelto de arena 1 391.5 kg/m3 y de piedra 1281 kg/m3, peso unitario 

compactado de arena 1 498.6 kg/m3 y de piedra 1 445.2 kg/m3 y peso específico de arena 2 

569.40 kg/m3 y de piedra 2 640.7 kg/m3. Además se realizó el diseño de mezcla 

convencional de  f’c= 210 kg/cm2, se obtuvo que las medias son  8.64 bls cemento, 0.52 m3 

de arena, 0.77 m3 de piedra chancada ¾” y 0.205 m3 de agua; del mismo modo, por cada 

bolsa de cemento de 42.50 kg se sustituirá 2.13 kg para el 5% de CT y EC , 4.25 kg para el 

10% de CT y EC, 6.38 kg para 15% de CT y EC, 8.50 kg para el 20% de CT y EC y 10.63 

kg para el 25% de CT y EC; y para su resistencia es 237.73 kg/cm2 y flexión 67.95 kg/cm2 

al periodo de 28 días con la adición de 5% fue el más óptimo porcentaje. Concluyendo que 

la mayor cantidad de adición se disminuye la resistencia, de modo que el porcentaje optimo 

es el cinco por ciento. 

En la ciudad de Lima, el autor Velásquez (2020) en su investigación denominada Análisis 

comparativo de las resistencias a la flexión y a la compresión entre el concreto tradicional y 

el concreto con añadido de aserrín al 5%, 10% y 15% según la norma ACI, Lima – 2020, el 

propósito de este estudio fue analizar y comparar las resistencias a flexión y compresión con 

los porcentajes 5%, 10% y 15% de aserrín de acuerdo a la norma ACI 211. Los resultados 

del laboratorio se diseñaron y probó una muestra idéntica de 4" x 8" de acuerdo con NTP 

339,034, y se prepararon 8 muestras de prisma de 6" x 6" x 12" para la prueba de doblado; 

dado como respuesta que la resistencia a la flexión aumentó significativamente cuando se 

agregó 5% y 10% de cemento, mientras que la resistencia a la compresión no aumentó 

cuando se agregó a la mezcla. Los investigadores concluyeron que el concreto con aserrín 

es la mejor alternativa porque sus propiedades de flexión mejoraron, en cambio sus 

propiedades compresión y abrasión no hubo mejoramiento significativo. 
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Asimismo, los autores Huasco y Retamozo (2022) manifiesta que en la ciudad de 

Andahuaylas en su proyecto: Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f’c =210 kg/cm2 adicionando virutas de acero, Andahuaylas 2022, cuyo objetivo es 

incremento de su resistencia. Su resultado es que se logró una resistencia f'c 216,39 kg/cm2 

a los 28 días de un concreto convencional y para la adición del 9% es f'c 211,15 kg/cm2 y 

11% es f'c 163,71 kg/cm2 fue inferior al del concreto convencional en el periodo de 28 días, 

para el ensayo de flexión del concreto convencional es 44.66 kg/cm2 a los 28 días y para la 

adicción del 9% es f'c 27.13 kg/cm2 y 11% es f'c 26.41 kg/cm2. Se concluye que los 

porcentajes utilizando no son los adecuados ya que se obtuvo resultados desfavorables. 

Bases teorías  

Concreto 

Según Velásquez (2020) sus características es la duración, resistencia, impermeabilidad y 

facilidad de fabricación. También se fabrica bajo estándares establecidos para los propósitos 

y aplicaciones requeridas en cada proyecto. El concreto tiene alta resistencia a la compresión, 

pero baja resistencia a la tracción (generalmente 10 por ciento de resistencia a la tensión de 

compresión), por lo que se refuerza con barras de acero, por lo que estas son las barras que 

soportan los esfuerzos antes mencionados, formando así el hormigón armado 

Cemento 

Teniendo en cuenta a Bellido (2018) el cemento es un elemento importante por su 

trabajabilidad de los materiales en estado fresco y de las propiedades mecánicas del concreto 

endurecido. Se puede utilizar cualquier cemento que cumpla con los requerimientos 

establecidos para el hormigón convencional.  

Agua 
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Se utiliza el agua en las mismas medidas que el elemento de concreto y se debe estar limpia 

sin presentar productos que altere sus componentes. (Alvarado y Roque, 2020) 

Agregados  

García (2020) da a conocer que el agregado grueso tiene un tamaño moderado; no tiene dos 

o más medidas consecutivas porque podría causar problemas dos o más dimensiones 

consecutivas puede causar problemas. Además, sus medidas deben ser máximas adecuadas 

y debe eliminar los áridos planos o estirados, porque ofrecen baja masa unitaria y menor 

resistencia mecánica, tienden a ser estables horizontalmente, formando bolsas de agua 

debajo de los gránulos dejando vacíos al evaporarse después de la colocación, lo que resulta 

en una reducción significativa de la resistencia del concreto, donde acumularse y flotar a la 

superficie por la deposición de sólidos.  

La cantidad de agregado fino que pasa por los tamices No. 50 y No. 100 por la noche 

trabajabilidad, facilidad de acabado, textura superficial y suavidad concreto, según García 

(2020) las descripciones admiten una tasa de paso de 50 tamices de 10 a 30%; se recomienda 

un uso mínimo, aunque la aplicación sea sencilla o cuando se hace mecánicamente, por 

ejemplo, en la acera, en lugar de piso de concreto pulido a mano o lugar texturizado 

superficie nivelada. Use agregado fino con al menos 15% de tamiz 50 y 3% de tamiz 100. 

El coeficiente de finura del agregado fino utilizado en el tratamiento la mezcla de concreto 

debe ser 2,3 y 3.1 para evitar la segregación de agregado grueso cuando la arena es 

demasiado fina; y cuando la arena es demasiado grande, tienes una mezcla espesa. 

Granulometría  

Es la repartición del tamaño de partícula de un agregado. Para comprender la repartición de 

los tamaños de las partículas se deberán separan por tamiz o cedazos (Velásquez, (2020) 

Contenido de humedad en los agregados  
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En el agregado hay vacíos que pueden contener agua que tienen algún grado de humedad, 

esto es importante porque con él podemos saber si está aportando agua a la mezcla o no, 

como señalan los autores Bonilla et al. (2021). 

Slump del concreto 

Este ensayo de consistencia en comprimir una muestra de hormigón fresco en forma de cono, 

midiendo el asentamiento de la mezcla siguiente al desmoldar, como indica García (2020). 

Resistencia 

La resistencia del concreto es un material estructural que está diseñada para juzgar su calidad 

que ayuda a programar operaciones de construcción como la demolición (encofrado) y 

evaluar la idoneidad del mantenimiento y la protección prevista para la estructura. Además, 

cuando se diseñan pilares macizos y otras losas incrustadas en los cimientos, el hormigón se 

diseña para resistir la flexión, como señalan Sandoval et al. (2021). 

Almidón de cebada  

Desde la posición de Cruz et al. (2019), el almidón es el principal polisacárido de reserva de 

las plantas y consta de dos macromoléculas, amilosa y amilopectina, ambas compuestas por 

unidades de glucosa. El almidón es el componente más común de la cebada y representa el 

65% de la materia seca del grano. Aunque el almidón de cebada está disponible, sus 

propiedades funcionales se han estudiado menos que el almidón de trigo y el almidón de 

maíz. 

1.2. Formulación del problema  

¿Cómo influye la adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2? 

1.3. Objetivos 

 Objetivo general 
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Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con adición 

del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada. 

Objetivos específicos  

• Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados. 

• Determinar las propiedades del concreto convencional f’c=210 kg/cm². 

• Determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 con la adición 

del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada. 

1.4. Hipótesis 

Hipótesis general 

La adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada aumentara las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación según su propósito es aplicada porque es un método no sistemático 

para encontrar respuestas a problemas o preguntas específicas dadas en la investigación, el 

diseño de investigación es experimental  porque hay dos grupos de estudios, es decir que 

una de las variables siguen igual y  la otra variable el investigador realiza la manipulación, 

de acuerdo a su nivel es explicativa su objetivo es proporcionar información sobre la limitada 

información disponible y finalmente según el enfoque es cuantitativa porque va dar respuesta 

a la hipótesis es decir, hipótesis o supuestos pueden ser probados empíricamente, directa o 

indirectamente planteados en esta investigación . 

 Población y muestra 

Unidad de estudio 

Las probetas del concreto con la adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada. 

Población 

60 especímenes de concreto f’c= 210 kg/cm2, (15 probetas para evaluación de concreto 

patrón y 45 probetas cilíndricas de concreto que serán sometidas a ensayos de compresión 

se determinarán en el periodo de 7,14 y 28 días respectivamente con la adicción 3%, 5% y 

7%). 

Muestra 

Según la Normativa (NTP 339.183.) el número mínimo de elaboración de las probetas en 

laboratorio de mecánica de suelo es tres por cada periodo, se detallará a continuación:  

 15 probetas para prueba de compresión con patrón. 

 15 probetas para prueba de compresión con adición del 3% de almidón de cebada 

 15 probetas para prueba de compresión con adición del 5% de almidón de cebada 
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 15 probetas para prueba de compresión con adición del 7% de almidón de cebada 

Materiales 

Los materiales son los agregados que se adquirió de la cantera Bazán que está ubicada en la 

provincia de Cajamarca y el material de almidón de cebada se adquirió del mercado central 

de Cajamarca. 

Instrumentos 

Los instrumentos que son empleados es la ficha de recolección de datos, balanza electrónica 

para demostrar el peso de cada material, también se utilizó los tamices para los agregados 

para realizar los ensayos correspondientes y prensa hidráulica para compresión; todos 

instrumentos están certificados. 

Tabla 1. Técnicas de recolección 

Secuencia Descripción 

Trabajo de escritorio Se realizo la información y se definió los 
objetivos para ejecutar la investigación. 

Trabajo en laboratorio 

Con los instrumentos y materiales 
adquiridos se comenzó elaborar los 
ensayos correspondientes en el 
laboratorio de la UPN.  

Trabajo de escritorio con ensayos 
Se elaboro la interpretación de los 
resultados correspondientes de los 
ensayos adquiridos en laboratorio UPN 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Procedimiento de recolección de datos 

Paso 1. Buscar y recolectar el almidón de cebada en la ciudad de Cajamarca. 

Paso 2. Elegir la cantera para los agregados en la ciudad de Cajamarca. 

Paso 3. Obtenido ya los materiales anteriores se deben trasladar al laboratorio de suelos. 

Paso 4. En laboratorio de suelos se deben realizar los ensayos correspondientes a los 

agregados. 

Paso 5. Luego, obtenido los resultados de las propiedades de los agregados realizar el diseño 

de mezcla (ACI 211). 



Propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2   

   con adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada, Cajamarca 2023 

< Pretel Castañeda T > 
Pág. 

24 

 

Paso 6. Se elaboro las probetas cilíndricas patrón y las probetas adicionadas (ASTM: C31) 

para cada ensayo con su periodo correspondiente.  

Paso 7. Además, se elaboró los ensayos de resistencia a la compresión (ASTM: C39). 

Figura 1  

Flujograma de recolección de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
              Nota: Elaboración propia  

 

Procedimiento de tratamiento y análisis de datos 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto 
f’c=210 kg/cm2 con adición del 3%, 5% y 7% de 
almidón de cebada, Cajamarca 2023 

 

Recolección del almidón de cebada 
fue adquiera en el mercado Central 
de Cajamarca. Se recolecto los agregados en 

la cantera Bazán 
 

Se realizo lo ensayos de los 
agregados y el diseño de mezcla 
patrón  
 

Se realizo el diseño de mezcla 
con la adición del 3%, 5% y 7% 
de almidón de cebada. Se realizo la resistencia a la compresión 

concreto convencional y el concreto 
con la adición del 3%, 5% y 7% de 
almidón de cebada. 

Los resultados obtenidos fueron desfavorables 
para la hipótesis planteada., es decir no se obtuvo 
resistencia mayor al del concreto patrón.  
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Paso 1. Recolección del almidón de cebada fue adquiera en el mercado Central de 

Cajamarca y me lo entregaron en un saco los 50 kilos. 

Una de sus desventajas que solo se adquiere días específicos  

Una de las ventajas es que es accesible a todo el público. 

Tabla 2. Ubicación del mercado  

 Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

Figura 1. Almidón de cebada  
                                                  Nota: Elaboración propia 
 

 

 

 

Paso 2. Recolección de agregados  

Coordenadas UTM 

Norte Este COTA (m.s.n.m) 

78°31´04´´ W 7°09´19´´S                                  2,722 m 
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Se recolecto los agregados en la cantera Bazán que está ubicada AV Miguel Carducci N°696 

kilómetro y medio, carretera Hualgayoc con sus coordenadas 7°08'06.8"S 78°31'27.9"W en 

la provincia de Cajamarca, ya obtenido todos los materiales serán llevados al laboratorio de 

UPN.  

Tabla 3. Ubicación de cantera  

 Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

Figura 2. Mapa de la ubicación de la cantera Bazán 

                                                  Nota: Elaboración propia 

Coordenadas UTM 

Norte Este COTA (m.s.n.m) 

              78°31´28´´W               7°08´06´´S                 2733m 
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Figura 1. Ubicación de la cantera Bazán 

                                                  Nota: Elaboración propia 

 
Figura 2. Obtención de los agregados  

                                                     Nota: Elaboración propia 

Paso 3. Ensayos de los agregados 

Se realizó los ensayos en el laboratorio de UPN que son los siguientes: 

Tabla 4. Ensayos de los agregados 

Ensayo Norma 

Contenido de humedad del agregado 

fino y grueso  

 

NTP 339.127/ MTC E 108 /ASTM D2216 
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 Fuente: Elaboración propia, 2023 

Paso 4. Diseño de mezcla patrón de resistencia f’c=210 kg/cm2  

Se procede a disponer la dosificación del agregado grueso, agregado fino, cemento 

Pacasmayo tipo I y agua potable. Utilizando el método del comité ACI 211 en el laboratorio 

de la UPN. 

Tabla 5. Ensayos del diseño de mezcla  

Ensayo Norma 

Contenido de aire  ASTM C231 

Asentamiento o slump  NTP 339.035 / ASTM C143M 

Densidad o peso unitario  NTP 339.046 / ASTM C138M 

            Temperatura  NTP 339.184 / ASTM C1064 

Fuente: Elaboración propia, 2023  

Paso 5. Resistencia a la compresión concreto convencional y el concreto con la adición del 

3%, 5% y 7% de almidón de cebada. 

Se realizo las probetas (moldes cilíndricos con medida de 15cm de diámetro y una altura de 

30cm) del concreto tradicional de f’c=210 kg/cm2  en el periodo de 7,14 y 28 días y también 

se realizó las probetas del concreto tradicional con la adicionando 3%, 5% y 7% de almidón 

de cebada en el periodo de 7,14 y 28 días, por consiguiente se realizó el ensayo de 

compresión ASTM C39 ; en la máquina de compresión se aplicará la carga a baja velocidad 

Análisis granulométrico del agregado fino y 

grueso 
NTP 400.012/MTC E204 /ASTM C136. 

Peso unitario del agregado fino y grueso NTP 400.017/MTC E 203 /ASTM C29. 

Peso específico y absorción de los agregados             NTP 400.021/MTC E206 / ASTM C-

127. 
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hasta que se rompa la probeta cilíndrica para obtener la resistencia y el tipo de fractura de 

cada probeta. 

     

Figura 3. Probetas cilíndricas  

                                                 Nota: Elaboración propia 

 

Figura 4. Máquina de resistencia a la compresión  

                                                Nota: Elaboración propia 
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Análisis de datos 

Se determino las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con adición 

del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada que se elaboró en el laboratorio UPN cada ensayo 

correspondiente y su proceso es plasmado en las hojas del programa Microsoft Office Excel. 

Además, todo ensayo es normado (Nomas Técnicas Peruanas) y certificando los 

instrumentos utilizados. 

Tabla 6. Operacionalización de variables 

Variable 
dependiente 

Datos de recolección 

Fuente Dimensión          Instrumento 

Propiedades físicas 
y mecánicas del 
concreto f’c=210 
kg/cm2   

Probetas realizadas en el 
laboratorio de UPN. 

Resistencia a la 
compresión  ASTM C39 

Variable 
Independiente 

Datos de recolección 
Fuente Dimensión         Instrumento 

Adición del 3%, 
5% y 7% de 
almidón de cebada 

Probetas realizadas en el 
laboratorio de UPN. Dosificación           Hoja de datos 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Además, en el desarrollo del proyecto tiene como aspectos éticos lo siguiente: 

Veracidad del estudio de investigación sobre la accesibilidad para el medio del 

procedimiento metodológico. 

Credibilidad: la información presentada en este proyecto, está avalado por las técnicas de 

recojo adquiridas en el laboratorio.  

Confidencialidad: la información proporcionada se utilizó únicamente para el presente 

proyectó de investigación.  

Transparencia: toda información brindada en el proyecto son resultados verídicos. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

1. Su objetivo específico es determinar las propiedades físicas y mecánicas de 

los agregados. 

Ensayo de contenido de humedad 

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino 

 FORMULA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
B 162 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
C 2828.7 280 271.4 273.3 263.3 274.5 272.3 279.5 279.9 280.1 
D 2623.6 259.7 251.4 253.7 244.4 254.8 253.5 258.7 258.8 260 

E= C- B 2666.7 252.0 243.4 245.3 235.3 246.5 244.3 251.5 251.9 252.1 
F= D- B 2461.6 231.7 223.4 225.7 216.4 226.8 225.5 230.7 230.8 232.0 

W%= ((E-F) 
/ F) *100 

8.332 8.761 8.953 8.684 8.734 8.686 8.337 9.016 9.142 8.664 

G 8.731 
Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso 

 FORMULA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
B 165 164 164 164 164 164 164 164 164 164 
C 2594.9 2808.3 2808.2 2810.1 2809.3 2807.5 2808.1 2806.7 2808.9 2807.9 
D 2517 2720.2 2720.5 2738.7 2735.5 2719.8 2719.9 2730.5 2725.8 2732.8 

E= C- B 2429.9 2644.3 2644.2 2646.1 2645.3 2643.5 2644.1 2642.7 2644.9 2643.9 
F= D- B 2352.0 2556.2 2556.5 2574.7 2571.5 2555.8 2555.9 2566.5 2561.8 2568.8 

W% = ((E-F) 
/ F) *100 

3.312 3.447 3.430 2.773 2.870 3.431 3.451 2.969 3.244 2.924 

G 3.185 
Fuente: Elaboración propia, 2023 

En la tabla 5 se determinó el contenido de humedad promedio que es 8.731%, de tal 

modo que representa la cantidad promedio de agua que manifiesta las 10 muestras, esto 

permitió afirmar que el agregado fino produce más humedad que el agregado grueso, como 

se determinó en la tabla 6 donde presenta su promedio de humedad que es 3.185%. 
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• Ensayo de granulometría 

Peso de material del agregado fino es 3887.7 gr. En la norma estipula que como 

mínimo debe ser 300. 00gr de la muestra del A.F. 

Tabla 9. Granulometría del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Peso de material del agregado grueso es 4934gr. 

Tabla 10. Granulometría del agregado grueso 

 
Tamiz 

 
Peso 

retenido 
(gr) 

 
%Retenido 

 
%Retenido 
acumulado 

 
%Pasante 
acumulado 

Husos 
granulométricos 

(ASTM C33) 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

3/8" 0.0 0.000 0.000 100.00 100 100 
N° 4 50.8 1.307 1.307 98.693 95 100 

N° 8 449.3 11.557 12.864 87.136 80 100 

N° 10 - -  -  -  - - 

N° 16 967.9 24.896 37.760 62.240 50 85 

N° 30  989.5 25.452 63.212 36.788 25 60 

N° 50 680.9 17.514 80.726 19.274 10 30 

N°100 495.6 12.748 93.474 6.526 2 10 

N° 200 189.3 4.869 98.343 1.657 0 3 

BANDEJA 64.4 1.657 100.000 -  - - 

TOTAL 3887.7 
     

  

 
Tamiz 

 
Peso 

retenido 
(gr) 

 
%Retenido 

 
%Retenido 
acumulado 

 
%Pasante 
acumulado 

Husos 
granulométricos 

(ASTM C33) 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

2 1/2 " - - - -   

2" - - - -   
1 1/2" - - - -   

1" - - - 100.00 100 100 

3/4 " 391.7 7.939 7.939 92.061 90 100 
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Fuente: Elaboración propia, 2023 

En la tabla 7 se determinó que el porcentaje del pasante acumulado se encuentra dentro del 

rango de husos su módulo de fineza del agregado fino es 2.89 (jerarquía de 2.3 a 3.1) y su 

humedad es 8.731%.  

En la tabla 8 se determinó que el porcentaje del pasante acumulado se encuentra dentro del 

rango de husos. Además, se determinó TM que es 1" y TMN que es 3/4". 

     •  Peso unitario 

Volumen del molde 0.0093 

Tabla 11. Peso unitario del agregado fino 

 
FORMUL

A 

 
DESCRIPCIÓN 

         
             NUMERO DE 

MUESTRAS  

 
RESULTADO

S 
PROMEDIOS 

(kg/m3) 
1 2 3 

 
A 

 
Peso del molde + AF 

compactado 

 
20.92 

 
20.94 

 
20.96 

 
20.94 

 
B 

 
Peso del molde  

 
4.781 

 
4.781 

 
4.781 

 
4.781 

 
C= A-B 

 
Peso del AF 
compactado       

 
16.139 

 
16.159 

 
16.179 

 
16.159 

 
D=C/VOL. 
MOLDE 

 
Peso unitario 
compactado                                                 

 
1735.376 

 
1737.527 

 
1739.67

7 

 
1737.527 

 
E 

 
Peso del molde + AF 

suelto 

 
19.74 

 
19.84 

 
19.8 

 
19.793 

 
F= E-B 

 
Peso del AF suelto  

 
14.959 

 
15.059 

 
15.019 

 
15.012 

      

1/2" 2899.8 58.772 66.711 33.289 20 55 

3/8" 991.8 20.101 86.812 13.188 0 15 

N° 4 625.9 12.685 99.497 0.503 0 5 

BANDEJA 24.8 0.503 100.00 - - - 

TOTAL 4934        
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G= F/VOL. 
MOLDE 

Peso unitario suelto                                1608.495 1619.247 1614.94
6 

1614.229 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Volumen del molde 0.0093 

Tabla 12. Peso unitario del agregado grueso 

 
FORMULA 

 
DESCRIPCIÓN 

NUMERO DE LA MUESTRA RESULTADOS 
PROMEDIOS 

(kg/m3)  
1 2 3 

 
A 

 
Peso del molde + AF 

compactado 

 
18.84 

 
18.92 

      
      18.8 

         
        18.853 

 
B 

 
Peso del molde  

 
4.781 

 
4.781 

 
4.781 

 
4.781 

 
C= A-B 

 
Peso del AF compactado   

 
14.059 

 
14.139 

 
14.019 

 
14.072 

 
D=C/VOL. 
MOLDE 

 
Peso unitario 
compactado                                                 

 
1511.720 

 
1520.323 

 
1507.419 

 
1513.154 

 
E 

 
Peso del molde + AF 

suelto 

17.76 18.04 17.98 17.927 

 
F= E-B 

 
Peso del AF suelto  

 
12.979 

 
13.259 

 
13.199 

 
13.146 

 
G= F/VOL. 

MOLDE 

 
Peso unitario suelto                                

 
1395.591 

 
1425.699 

 
1419.247 

 
1413.512545 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

En la tabla 9 y 10 se determinó como volumen del molde 0.0093 m3, puesto que para la 

UPN el tamaño máximo nominal es: 

Agregado grueso:  

• TMN: 2" (V=0.028 m3) 

• TMN: 1 1/2" (V=0.014 m3) 

• TMN: 1" (V=0.0093 m3) 

• TMN: 1/2" (V=0.0028 m3) 

Agregado fino: Arena gruesa o fina : (V=0.0093 m3) 
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Además, en la normativa (NTP 400.017/MTC E 203 /ASTM C29.) estable los límites para 

el tamaño máximo de las partículas del agregado a ensayar para la capacidad de recipiente 

a utilizar. En este caso es tamaño máximo nominal del agregado es 25 Mm o 1 pulgada su 

capacidad de recipiente de medida D seria 0,0093 m3 o 1/3 Pie3.  

     •  Peso específico del agregado y absorción del agregado fino 

Tabla 13. Peso específico del agregado fino 

 
FORMULA  

 
DESCRIPCIÓN 

 
UND 

 
1 

 
2 

 
3 

 
PROMEDIO 

 
A 

 
Peso en el aire de la 

muestra seca 

 
gr 

 
3780.8 

 
3599.8 

 
3689.7 

 
N. A 

B Peso en el aire de la 
muestra saturada con 

superficie seca 

gr 3740.5 3758.6 3758.8 N. A 

C Peso sumergido en agua de 
la muestra saturada  

gr 2750.5 2740.1 2689.5 N. A 

D=A/B-C Peso específico aparente 
seco P.E.A (seco)  

gr 3.819 3.534 3.451 3.601 

E= B/B-C Peso especifico aparente 
SSS   P.E.A (SSS)  

gr 3.778 3.690 3.515 3.661 

F= A/A-C Peso especifico nominal 
P.E.A (SSS)  

gr 3.670 4.187 3.689 3.849 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 14. Peso específico del agregado grueso  

 
FORMULA 

 
DESCRIPCIÓN 

 
UND 

 
1 

 
2 

 
3 

 
PROMEDIO 

 
A 

 
Peso en el aire de la muestra 

seca 

gr 2614.8 2499.8 2589.7 N. A 

B Peso en el aire de la muestra 
saturada con superficie seca 

gr 2525.3 2658.6 2658.7 N. A 

C Peso sumergido en agua de la 
muestra saturada (utilizando 

canasta) 

gr 1453.8 1530.1 1489.5 N. A 

D =A/B-C Peso específico aparente 
seco P.E.A (seco) 

gr 2.440 2.215 2.215 2.290 
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E= B/B-C Peso especifico aparente SSS   
P.E.A (SSS)  

gr 2.357 2.356 2.274 2.329 

F= A/A-C Peso especifico nominal 
P.E.A (SSS) gr 2.252 2.578 2.354 2.395 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

La tabla 11 se determinó que se debe tener una capacidad mínima de 1 000 g para 

realizar el ensayo de peso específico del agregado fino y su resultado obtenido es 3.601 

gr/cm3 y su absorción es 3.849 %. 

La tabla 12 se determinó que en la normativa estipula que la cantidad mínima de 

muestra es 3 kilos porque su TMN es 19,0 mm o 3/4 pulg. Su resultado obtenido en peso 

específico del agregado grueso es 2.290 gr/cm3 y su absorción es 2.395 %. 

2. Su objetivo específico es determinar las propiedades del concreto 

convencional f’c=210 kg/cm². 

Se realizó el diseño de mezcla convencional f’c=210 kg/cm², se obtuvo los siguientes 

resultados: 

Tabla 15. Resumen de datos para el diseño de mezcla de los agregados 
Diseño de mezcla 

Portland ASTM Tipo I ``Pacasmayo`` 

Peso específico de cemento 3150 kg/m3 

peso específico del agua 1000 kg/m3 

Cantera para los agregados Bazán 

Agregado fino 

Humedad Natural 

  

8.731 % 

Absorción 3.849 % 

Módulo de Fineza 3.801 
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Peso Específico de masa  3.601 kg/m3 

Peso Unitario Suelto 

  

1614.229 kg/m3 

Peso Unitario Varillado 

(Compactado) 

1737.527 kg/m3 

Agregado Grueso 

Humedad Natural 3.185 % 

Absorción 2.395 % 

Tamaño Máximo del 

Agregado Nominal  

3/4'' 

Peso Específico de masa 2.290 kg/m3 

Peso Unitario Suelto  1413.512 kg/m3 

Peso Unitario Varillado 

(Compactado) 

2350.15 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

La normativa establece que la resistencia a la compresión promedio en esta ocasión 

es 210 a 350 = f`c + 84, donde su resistencia del concreto es 210 kg/cm2. Donde se tomará 

la f'cr = f'c + 84 dando como resultado 294 kg/cm2. 

Asentamiento o Slump 

De acuerdo a las especificaciones las condiciones de colocación requieren una 

mezcla de consistencia plástica a la que corresponde un asentamiento de 3 '' a 4''. 

Tabla 16. Asentamiento o Slump 

Consistencia Asentamiento 

Seca 0 '' a 2'' 

Plástica 3 '' a 4'' 
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Fluida >= 5'' 

Fuente: NTP 339.035 / ASTM C143M 

Volumen unitario de agua 

Es una mezcla sin aire incorporado cuyo agregado grueso tiene un tamaño máximo 

nominal de 3/4'' y su asentamiento de 3'' a 4'', estos datos nos darán como resultado la 

cantidad de agua que es 205 litros. 

Contenido de aire 

Tabla 17. Contenido de aire atrapado 
Tamaño Máximo Nominal Aire Atrapado 

3/8'' 3.00% 

1/2'' 2.50% 

3/4" 2.00% 

1'' 2.00% 

1 1/2'' 1.50% 

2'' 0.50% 

3'' 0.30% 

6'' 0.20% 

Fuente: ASTM C231 

En la tabla 15 indica que el agregado del TMN es 3/4" y le corresponde 2.0 % de aire 

atrapado. 

Relación de agua / cemento 

Tabla 18. Relación de a/c 

F'c (kg/cm2) Relación agua - Cemento de diseño en peso 

    Concreto Sin Aire 
incorporado 

Concreto con Aire 
incorporado (28 días) 
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150 0.8 0.71 

200 0.7 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.4 

400 0.43   

450 0.38   
Fuente: Elaboración propia, 2023 

250 0.62 

                                                               294        x 

300 0.55 

  250-300        =     0.62-0.55 

                                                   294-300                  x - 0.55 

                                    R/C                        x  = 0.5584 

Cálculo del factor cemento 

205 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐶𝐶 = 0.558 𝐶𝐶 = 367.12 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐶𝐶 = 367.12 𝑘𝑘𝑘𝑘 /42.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 8.64 𝑏𝑏𝑏𝑏 

Contenido de agregado grueso 

Tabla 19. Volumen del A.G. 
 

Tamaño máximo volumen 

de agregado grueso 

 

Seco y varillado o nominal del compactado, por unidad de volumen del 

concreto, agregado grueso para diversos módulos de fineza del fino 

2.4 2.6 2.8 3 

3/8'' 0.50 0.48 0.46 0.44 
1/2'' 0.59 0.57 0.55 0.53 
3/4'' 0.66 0.64 0.62 0.6 
1'' 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2'' 0.76 0.74 0.72 0.7 
2'' 0.78 0.76 0.74 0.72 
3'' 0.81 0.79 0.77 0.75 
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6'' 0.87 0.85 0.83 0.81 
Fuente: Elaboración propia, 2023 

                                                     2.8     0.62 

                                                        3                0.6 

                                                   2.89                x 

 

2.89 - 2.8     =         x - 0.62 

    3   - 2.8           0.6 - 0.62 

                         b / bc                               x =     0.611 

 Peso del agregado grueso: (b / bc) * (peso unitario varillado o compactado)  

                                                         0.611 * 2350.15 

                                                            1435.94 Kg 

En la tabla 17 se obtiene el b/b0 con extrapolación de los valores de la tabla, así hallar 

el peso del agregado grueso que es 1435.94 kg. 

Cálculo de volúmenes absoluto  

Tabla 20. Volumen absoluto de materiales 

Cemento  (Factor cemento) / (peso específico del cemento)  0.117 m3 

Agua  (volumen unitario de agua) / (peso específico del 
agua)  

0.205 m3 

Aire  (Contenido de aire atrapado) * (1m3)  0.020 m3 

Agregado 
Grueso  

(peso del agregado grueso) / (peso específico de 
masa)  

0.400 m3 

Σ = 0.740 m3 
Fuente: Elaboración propia, 2023 

En la tabla 18 se calcula el volumen absoluto de los materiales esa cantidad ayudara 

para hallar el volumen absoluto del agregado fino a continuación:  
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Volumen Absoluto de agregado fino:   

(1 - Suma de Volúmenes conocidos) = 0.260 m3 

Peso del Agregado Fino Seco:  

(vol. Abs. de agregado fino) * (peso específico de masa) = 935.151Kg. 

Valores de diseño  

 Cemento: 367.12 Kg 

 Agua: 205.00 Lt 

 Agregado Fino (Arena Gruesa) Seco : 1435.94 Kg 

 Agregado Grueso (Piedra Chancada) Seco: 1435.94 Kg 

Corrección por humedad del agregado 

Tabla 21. Corrección por humedad de los agregados 

Corrección por humedad de los agregados 

Peso Húmedo de agregado fino (Peso del agregado fino 

seco) * (humedad natural) 

1561.31 Kg 

Peso Húmedo de agregado grueso (peso del agregado grueso 

seco) * (humedad natural) 

1435.94 Kg 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Humedad Superficial del Agregado 

 Agregado Fino (arena gruesa): (humedad natural) - (absorción) = 4.88% 

 Agregado Grueso (piedra chancada): (humedad natural) - (absorción) = 

0.79% 

Aporte de Humedad de los Agregado 
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Agregado Fino (arena gruesa): (peso agregado fino seco) * (humedad superficial) 

=0.76 lt. 

Agregado Grueso (piedra chancada): (peso de agregado grueso seco) *(humedad 

superficial= 0.12 lt 

Aporte de humedad por los agregados es:  0.88 lt 

Agua Efectiva: (Volumen Unitario de Agua) + (Aporte de Humedad de los 

Agregado) = 204.12 Lt 

Peso de los Materiales Corregidos por Humedad 

• Cemento: 367.12 

• Agua: 204.43     

• Agregado Fino (Arena Gruesa): 1561.31     

• Agregado Grueso (Piedra Chancada): 1481.68     

Proporción en Peso por bolsa de cemento 

• Cemento : (Factor Cemento ) / (Factor Cemento) = 1.00  

• Agua : (Volumen Unitario de Agua)/ ( Factor Cemento / 42.5) = 0.56  

• Agregado Fino (Arena Gruesa) : (Peso de Agregado Fino) / (Factor Cemento) 

=4.25 

• Agregado Grueso (Piedra Chancada) : (Peso de Agregado Grueso) / (Factor 

Cemento) =4.04         

Relación agua/cemento de diseño: 0.558     

Relación agua/cemento efectivo: 0.557 



Propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2   

   con adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada, Cajamarca 2023 

< Pretel Castañeda T > 
Pág. 

43 

 

Peso por Tanda de una Bolsa de cemento 

• Cemento : (Proporción Cemento) * (peso de una bolsa de cemento) = 42.50 

Kg. 

• Agua : (proporción de agua) * (1) = 23.63 Lt 

• Agregado Fino: (proporción agregado fino) * (peso de una bolsa de cemento) 

=180.75 Kg. 

• Agregado Grueso:(proporción de agregado grueso) * (peso de una bolsa de 

cemento) = 171.53 Kg. 

Dosificación optima (Por m3 de C+ % de desperdicios) 

Tabla 22. Dosificación optima (Por m3 de C+ % de desperdicios) 

 
Material 

 
Und 

 
Peso 

 
% desperdicios 

 
Peso + % 

desperdicios 
  

     

Cemento Kg 367.12 5.50% 387.31 

Agregado fino Kg 1005.26 7.00% 1670.61 

Agregado 
grueso 

Kg 946.48 7.00% 1585.39 

Agua Kg 204.43 7.00% 218.41  

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

3. Su objetivo específico es determinar la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 con la adición del 3%, 5% y 7% de almidón de 

cebada. 

Se realizo la dosificación para ejecutar la resistencia del concreto convencional y 

concreto con la adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada. 
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Tabla 23. Dosificación de los materiales 

Material Por Kg. de cemento Por bolsa de cemento Por metro cúbico 

Cantidad Und Cantidad Und Cantidad Und 

Cemento 1.00 Kg 42.50 Kg 387.31 Bls 

Agregado fino 2.74 Kg 180.75 Kg 1670.61 Kg 

Agregado grueso 2.58 Kg 171.53 Kg 1585.39 Kg 

Agua 0.56 Kg 23.63 Kg 218.41 Kg 

Almidón de cebada 
3% 

0.03 Kg 1.28 Kg 11.62 Kg 

Almidón de cebada 
5% 

0.05 Kg 2.13 Kg 19.37 Kg 

Almidón de cebada 
7% 

0.07 Kg 2.98 Kg 27.11 Kg 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Dosificación final                    

Datos de probetas:    

• Radio: 0.075 

• h= 0.30  

• Altura: 0.30 

• Volumen: 0.0053 

 
Figura 5. Probeta 

           Nota: Elaboración propia 

  1: 4.25: 4.04: 
0 56 

15 cm 
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Dosificación para probetas sin adicionar 

Tabla 24. Cantidad de probetas convencional  

Probetas de concreto convencional  

Tiempo Cantidad  

7 días 5 probetas 

14 días 5 probetas 

28 días 5 probetas 

        Total 15 probetas 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 25. Peso de materiales - concreto convencional 

Materiales para concreto convencional 

Cemento: 30.80 kg 

Agua 17.37 lt 

A. Fino 132.85 kg 

A. Grueso 126.07 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

La tabla 23 describe el peso total de cada material para realizar la resistencia del 

concreto, es decir se multiplica el material por el volumen de la probeta por la cantidad de 

probetas así consecutivamente para cada material.  

Dosificación para probetas con adición 3%, 5% y 7% 

Tabla 26. Cantidad de probetas con adición de cebada de 3% 

Cantidad de probetas con adición de 3% 
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Tiempo Cantidad 

7 días 5 probetas 

14 días 5 probetas 

28 días 5 probetas 

Total 15 probetas 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 27. Peso de materiales con almidón de cebada de 3% 

Materiales 

Cemento: 30.80 kg 

Agua 17.39 lt 

A. Fino 132.85 kg 

A. Grueso 126.07 kg 

Almidón de cebada 0.92 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 28. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 3% a los 7 días  

Cantidad 

Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 3% 
Porcentaje al 

100% del F´c = 

210 Kg/cm2 
normal 

(kg/cm2) 

ξ 

(unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

1 171.14 0.047 146.47 0.342 38% 

2 171.18 0.041 143.94 0.390 33% 
3 168.48 0.411 145.38 0.226 32% 
4 160.86 0.447 151.86 0.474 33% 
5 168.39 0.414 154.81 0.174 27% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Tabla 29. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 3% a los 14 días  

Cantidad 

Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 3% 

Porcentaje al 

100% del F´c 

= 210 

Kg/cm2 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

1 210.20 0.024 177.79 0.286 54% 

2 216.06 0.024 170.78 0.216 48% 
3 195.63 0.027 169.7 0.246 47% 
4 191.51 0.027 150.66 0.226 45% 
5 215.59 0.032 166.78 0.252 50% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 30. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 3% a los 28 días  

Cantidad 

Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 3% 

Porcentaje al 

100% del F´c 

= 210 

Kg/cm2 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

1 220.54 0.350 190.62 0.303 51% 

2 213.17 0.316 195.5 0.242 50% 
3 233.64 0.313 206.36 0.287 49% 
4 232.48 0.288 209.49 0.305 51% 
5 242.36 0.292 157.66 0.017 50% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 31. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 3%  
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La tabla 29 describe la resistencia del concreto, pero se visualiza que no llega 

alcanzar ni al sobrepasar el F´c = 210 Kg/cm2. 

Tabla 32. Cantidad de probetas con adición de cebada de 5% 

Cantidad de probetas con adición de 5% 

Tiempo Cantidad 

7 días 5 probetas 

14 días 5 probetas 

28 días 5 probetas 

Total 15 probetas 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 33. Peso de materiales con almidón de cebada de 5% 

Materiales 

Cemento: 30.80 kg 

Agua 17.39 lt 

A. Fino 132.85 kg 

A. Grueso 126.07 kg 

Almidón de cebada 1.54 kg 
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Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 34. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 5% a los 7 días 

Cantidad 

Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 5% 
Porcentaje al 

100% del F´c = 

210 Kg/cm2 
normal 

(kg/cm2) 

ξ 

(unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

1 171.14 0.047 138.57 0.194 27% 

2 171.18 0.041 141.23 0.238 32% 
3 168.48 0.411 154.41 0.141 27% 
4 160.86 0.447 150.77 0.212 27% 
5 168.39 0.414 141.11 0.193 27% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 35. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 5% a los 14 días  

Cantidad 

Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 5% 

Porcentaje al 

100% del F´c 

= 210 

Kg/cm2 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

1 210.20 0.024 175.63 0.239 37% 

2 216.06 0.024 150.34 0.231 45% 
3 195.63 0.027 160.26 0.238 44% 
4 191.51 0.027 161.01 0.203 37% 
5 215.59 0.032 161.68 0.241 45% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

Tabla 36. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 5% a los 28 días  

Cantidad Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 5% 

Porcentaje al 

100% del F´c 
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normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

= 210 

Kg/cm2 

1 220.54 0.350 204.58 0.264 56% 

2 213.17 0.316 206.38 0.286 54% 
3 233.64 0.313 200.94 0.288 56% 
4 232.48 0.288 200.7 0.260 57% 
5 242.36 0.292 202.19 0.339 54% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 37. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 5%  

 

La tabla 37 describe la resistencia del concreto, pero se visualiza que no llega 

alcanzar ni al sobrepasar el F´c = 210 Kg/cm2. 

Tabla 38. Cantidad de probetas con adición de cebada de 7% 

Cantidad de probetas con adición de 5% 

Tiempo Cantidad 

7 días 5 probetas 

14 días 5 probetas 

28 días 5 probetas 
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145.218
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Total 15 probetas 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 39. Peso de materiales con almidón de cebada de 7% 

Materiales 

Cemento: 30.80 kg 

Agua 17.39 lt 

A. Fino 132.85 kg 

A. Grueso 126.07 kg 

Almidón de cebada 2.16 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 40. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 7% a los 7 días 

Cantidad 

Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 7% 
Porcentaje al 

100% del F´c = 

210 Kg/cm2 
normal 

(kg/cm2) 

ξ 

(unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

1 171.14 0.047 130.35 0.160 25% 

2 171.18 0.041 135.86 0.136 27% 
3 168.48 0.411 138.53 0.191 25% 
4 160.86 0.447 129.75 0.161 25% 
5 168.39 0.414 140.83 0.194 25% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

 

Tabla 41. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 7% a los 14 días  

Cantidad Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 7% 

Porcentaje al 

100% del F´c 



Propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2   

   con adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada, Cajamarca 2023 

< Pretel Castañeda T > 
Pág. 

52 

 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

= 210 

Kg/cm2 

1 210.20 0.024 176.18 0.257 34% 

2 216.06 0.024 177.85 0.333 37% 

3 195.63 0.027 176.53 0.274 32% 

4 191.51 0.027 171.86 0.263 34% 

5 215.59 0.032 170.03 0.294 37% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 42. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 7% a los 28 días  

Cantidad 

Probetas patrón 
Probetas con almidón de cebada 

de 7% 

Porcentaje al 

100% del F´c 

= 210 

Kg/cm2 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

normal 

(kg/cm2) 
ξ (unitaria) 

1 220.54 0.350 190.61 0.272 40% 

2 213.17 0.316 189.81 0.346 51% 
3 233.64 0.313 195.99 0.302 49% 
4 232.48 0.288 174.27 0.266 40% 
5 242.36 0.292 185.17 0.306 50% 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 43. Resistencia a la compresión con almidón de cebada de 7%  
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La tabla 43 describe la resistencia del concreto, pero se visualiza que no llega 

alcanzar ni al sobrepasar el F´c = 210 Kg/cm2. 

TABLAS COMPARATIVAS 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

De acuerdo los resultados obtenidos para llegar al objetivo general se deberá realizar los 

objetivos específicos, de tal modo se realizó el primer objetivo que fue determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del agregado, donde la humedad de arena es 8.731 % y de 

piedra 3.185%, absorción de arena 3.849 %. y de piedra 2.395 %, peso unitario suelto de 

arena 1 391.5 kg/m3 y de piedra 1281 kg/m3, peso unitario compactado de arena 1 498.6 

kg/m3 y de piedra 1 445.2 kg/m3 y peso específico de arena 1737.527 kg/m3 y de piedra 

1513.154 kg/m3, se dé nota la comparación  con los resultados del autor Mejía (2021) que 

sus agregados presentaron la humedad de arena 1.43% y de  piedra 0.20%, absorción de 

arena 1.01% y de piedra 0.51%,  peso unitario suelto de arena 1 391.5 kg/m3 y de piedra 

1281 kg/m3, peso unitario compactado de arena 1 498.6 kg/m3 y de piedra 1 445.2 kg/m3 y 

peso específico de arena 2 569.40 kg/m3 y de piedra 2 640.7 kg/m3; en esta investigación se 

utilizó los protocolos de acuerdo la normativa del manual de ensayo para materiales, como 

consecuencia se debe emplear una cantera de la zona con sus protocolos en regla para que 

luego no varía en los ensayos de los agregados. 

Al realizar el segundo objetivo que fue determinar las propiedades del concreto 

convencional, los resultados fueron para el peso por tanda de una bolsa de cemento 42.50 

Kg., Agua 218.41 kg, Agregado Fino 1670.61 Kg y Agregado Grueso 1585.39 Kg y para la 

dosificación kilogramos para el Cemento (Kg) es 367.12 con el desperdició (5.50%) es 

387.31, Arena (Kg) es 1005.26 con el desperdició (7.00%) es 1670.61, Piedra (Kg) es 

1584.35 con el desperdició (7.00%) es 1585.39. En comparación con los resultados 

obtenidos del autor  Pumaricra (2022) para la dosificación de mezcla  fue en kilogramos para 

9 probetas para el cemento: 378.00 x 0.04771293843 = 18.035 kg., Arena: 888.00 x 

0.04771293843 = 42.369 kg., Piedra: 1008.00 x 0.04771293843 = 48.095 kg., Agua: 157.19 
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x 0.04771293843 = 7.499 kg.; en la investigación se utiliza el ensayo de materiales aplicando 

a las cantidades de probetas a utilizar y se tomar en cuenta como implicancia al medio 

ambiente (estado del tiempo, el clima, agresividad del medio). 

Al realizar el tercer objetivo que fue determinar la resistencia a la compresión del concreto 

F’c=210 kg/cm2 con la adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada los resultados 

obtenidos de la resistencia F'c 242.36 kg/cm2 a los 28 días de un concreto convencional y 

para la adición del 3% fue F'c 206.36 kg/cm2, para la adición del 5% fue F’c 206.38 kg/cm2, 

para la adición del 7% fue F’c 195.99 kg/cm2. Además, para la comparación con los autores 

Huasco y Retamozo (2022) sus resultados es que se logró una resistencia f'c 216,39 kg/cm2 

a los 28 días de un concreto convencional y para la adición del 9% es f'c 211,15 kg/cm2 y 

11% es f'c 163,71 kg/cm2 fue inferior al del concreto convencional en el periodo de 28 días. 

Su implicancia se da notar que el almidón de cebada sus porcentajes utilizados no son los 

adecuados ya que se desfavorable su resistencia, por más que se elaboró cuidadosamente con 

los instrumentos calibrados, utilizando los parámetros de las normativas y con el técnico del 

servicio. 

Otras de sus limitaciones que el almidón de cebada no cumple con la resistencia por lo que 

no se sugiere emplear para edificaciones, ya que estos han provocó resultados negativos para 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Este estudio aporta una contribución teórica para futuras tesis, que consiste, según los 

resultados obtenidos, que no aumento su resistencia utilizando el almidón de cebada. 

En cuanto a la conclusión general, se puede afirmar que la hipótesis no es aceptada en la 

presente investigación, ya que al utilizar las adiciones del 3%, 5% y 7% de almidón de 

cebada su resistencia disminuye y no llega alcanzar el F´c = 210 Kg/cm2 del concreto patrón. 
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Con respecto a sus conclusiones que, al ejecutar el objetivo específico  que es determinar las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados, se utilizó las normas técnicas para la 

caracterización física de los agregados finos y gruesos se obtuvo en este trabajo de 

investigación que presento valores aceptables de contenido de humedad, absorción, peso 

específico y pesos unitarios suelto y compactado para la producción de hormigón, por lo que 

su influencia en la resistencia a compresión del concreto está dentro de la norma.  

Por otra parte, en la conclusión de objetivo especifico que es determinar las propiedades del 

concreto convencional f’c=210 kg/cm², se utilizó el diseño de mezcla ACI 211, se precisó la 

proporción ideal de los agregados, cemento y agua, obteniéndose 1: 2.33: 3.19: 0.56 (C: AF: 

AG: A); en comparación con los antecedentes anteriores en los que se ajusta alguna parte 

del diseño base, como su relación agua-cemento, para un concreto convencional de 210 

Kg/cm2. 

Por último, en el objetivo específico que es determinar la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 con la adición del 3%, 5% y 7% de almidón de cebada, se utilizó 

el concreto con diferentes porcentajes de sustitución no aumento significativamente con la 

adición de la ceniza del almidón de cebada siendo el porcentaje de 3%  dando como 

resistencia a los 28 días con una F'c 108.122 kg/cm2 es decir que no supero ni el 100% del 

F'c 210.122 kg/cm2, el porcentaje de 5%  dando como resistencia a los 28 días con una F'c 

116.118 kg/cm2 es decir que no supero ni el 100% del F'c 210.122 kg/cm2 y el porcentaje 

de 7%  dando como resistencia a los 28 días con una F'c 97.344 kg/cm2 es decir que no 

supero ni el 100% del F'c 210.122 kg/cm2, no satisface los requisitos necesarios del aumenta 

las cualidades del concreto.  
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ANEXOS 

ANEXO N° 1: PANEL FOTOGRÁFICO  

La cantera Bazán que está ubicada AV Miguel Carducci N°696 kilómetro y medio, 

carretera Hualgayoc con sus coordenadas 7°08'06.8"S 78°31'27.9"W en la provincia de 

Cajamarca, ya obtenido todos los materiales serán llevados al laboratorio de UPN. 

 

Mapa de la ubicación de la cantera Bazán 

                                                   

 

Ubicación de la cantera Bazán 
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Obtención de agregados 
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Ensayos para las características de los agregados 
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Diseño de mezcla                 
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