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Introduccién

En la zona andina del Perd existen muchas
plantas que poseen forraje (paja), el cual es
empleado para alimentar a los animales y para la
elaboracién de adobes de viviendas. El concreto es
un material empleado en obras civiles como
edificaciones, puentes, tdneles, vias, viaductos y
otros (Forero & Rodriguez. 2017), su elaboracién
presenta  grandes  variabilidades por I
caracteristica del agregado pétreo (Chan et al.,
2003) y sus otros componentes.

La arquitectura de las zonas altoandinas de
Perii tiene en el disefio, la armonia con el ambiente
y las soluciones climfticas y ambientales
(Nehemias et al, 2022). Pero el poco acceso a los
recursos para elaborar el concreto, dificulta las
posibilidades de construccién de muchas personas,
es asi que, en la actualidad, el adobe es el que
predomina en la elaboracién de viviendas en la
Sierra del Perd, pero posee muchos problemas
firente a sismo (Nieto & Tello, 2019)

Las dreas de ingenierfa civil, ha podido dar
solucién al concreto reciclado desde un punto de
vista (Martinez et al., 2015) de la tecnologfa
(Kosmatka et al, 1992)
en los antecedentes tenemos el andlisis de los
estados de conservacion de las especies de la
chilligua “Festuca  dolichophylla™ logrando
mejoras (Tirado et al., 2022), el uso de las mallas
de clvilligua de la cabuya que son efectivas
incrementando la resistencia a la compresion, a la
traccion y a la flexion (Patcar, 2023) y la
investigacion de (Chivez & Coasaca, 2018) donde
obtuvo reduccion de fisuras utilizando la fibra de
Chillihua con 0.1%, 0.5% y 1% de volumen,
2.5¢m y Sem de longitud.

El objetivo de esta investigacion que estudié
Ja rama del material conglomerante fue determinar
la resistencia a compresién y flexion de un
concreto con arena del rio y paja andina peruana y
en la formulaci6n de su problema de este articulo
es geudl es la resistencia de un concreto con arena
del rio y paja andina peruana?, siendo muy
importante para obtener conocimientos que
permitan ser aplicados en la vida cotidiana de las
personas altoandinas.

Metodologia

Esta una investigacion utilizé  la
metodologia del paradigma positivista (Herrera,
2018) que plantea explicar y predecir los
fenémenos del entorno, verificar las teorfas
existentes ¢ identificar causas reales y
temporalmente precedentes, ademds utiliz6 el
método hipotético — deductivo (Farji, 2007)
definiendo el problema real. proponiendo una
hipdtesis y deduciendo los resultados y al final
contrastando con lo encontrado para obtener
adecuados resultador

El enfoque utilizado fue cuantitativo
(Herndndez-Sampieri et al, 2014) porque
recolecto datos, utiliz6 las mediciones numéricas y
los andlisis estadisticos. La investigacion aplicé un
disefio experimental (Zurita et al., 2018) debido
realizé la evaluacién de la realidad actual para
proponer sus intervenciones modificando la
variable. EI tipo de investigacion fue descriptivo
(Pachas & Romero, 2019) utilizando una sola
variable de estudio denominada variable de
interés. Y de corte transversal (Rodriguez &
Mendivelso, 2018) para recoger y analizar datos en
un momento determinado.

La poblacién (Luis, 2004) es el conjunto de
personas, animales. plantas u objetos de los que se
desea conocer algo en una investigacion. La
poblacién utilizada en esta investigacion fue de 42
probetas de concreto, que estaba distribuidas con
adicién y sin adicion de fibra vegetal. La muestra
que se determind por el investigador fue igual a la
poblacién en donde N=n. la muestra siendo
también de 42 probetas que estdn con adicion y sin
adici6n de fibra vegetal.

La téenica (Rojas, 2011) prevé el uso de un
instrumento de aplicacion. Se empled la técnica de
observacion cientifica directa e indirecta, que
permiti6 conocer las variaciones de la resistencia
en los equipos del laboratorio tales como la
compresion, flexion y compresion. Esta técnica
que mediante la vista se recoge informacién y se
plasma en la gufa de observacién, para tener un
orden y evitar errores que puedan alterar los
resultados obtenidos y tener las conclusiones
reales.

La herramienta (De La Lama et al, 2022)
estd destinado a una sola funcién, aungue suelen
tener variados usos. El instrumento utilizado la
ficha de observacion para recoger datos del
laboratorio y su procesamiento mediante técnicas
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alos 7 dias de curado, obteniendo un valor
promedio de 153.0 kg/cm2 sin adici6n y cuando se
realiz6 la adicion se obtuvo una resistencia de
superior de 162.5 kg/em2.

La resistencia a la flexion paralos 7 dfas en
el concreto con 0.5% de fibra vegetal obtuvo un
valor de 10.85 kg/cm2 y sin adicién el concreto
patr6n obtuvo un valor de 10.74%. mostrando una
resistencia inicial alta.

Con respecto a la trabajabilidad. la adicién
de la arena de rio y fibra vegetal, obtiene valores
alios, por o que es recomendable utilizar vibracién
constante en los vaciados para elementos
estructurales y no estructurales.
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Figura 1
La Curva Granulométrica del Agregado Fino.
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Nota. La curva granulométrica del agregado fino es de 100% que pasa del tamiz N°4, 84.5% que pasa en el tamiz N°8, 66.7%
que pasa en el tamiz N°16, 46.4% que pasa en el tamiz N°30, 5.7% que pasa en el tamiz N°50, 1.9% que pasa en el tamiz
N°100, 1.3% que pasa en el tamiz N°200, elaborado por el lsboratorio GEOPOL EIRL (2023).

Tabla 3
El Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso.
Tamiz Peso % Retenido % Retenido %  Que Especificaciones
ASTM  Retenido (gr) Parcial Acumulado Pasa HUSO-67
=
e
B 00 00 00 1000 100% - 100%
4" 330 97 97 903 0% - 10%
” 610 180 277 72 -
8" 770 27 504 496 0% - 5%
N 1580 466 97.1 29 0% - 10%
N 00 00 97.1 29 0% - 5%
FONDO 100 29 1000
TOTAL 3390 1000

Nota. En el analisis granulométrico del agregado gruieso es de 1009 que pasa en el tamiz 1", 90.3% que pasa en e tamiz %",
72.3% que pasa en el tamiz %", 49. 6% que pasa en el tamiz 3/8", 2.9% que pasa en el tamiz N°4, 2.9% que pasa en el tamiz.
N°8, elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023).
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para el procesamiento de la informacion. La
unidad de andlisis es el ensayo de las roturas de las
probetas tanto de resistencia a la flexion, a la
traccién, a la compresion y el diseiio de mezcla del
material para la utilizacién de dicho concreto.

El andlisis estadistico (Soler, 2016) es una
disciplina metodolégica insustituible en la
investigacion cuantitativa el andlisis cuantitativo,
y se visualiza en forma de: Figuras (ver Figura I,
Figura 2, Figura 3, Figura 4 y Figura 5) y Tablas
(ver Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5)
que se han desarrollado en el software Excel
considerando en cuenta lo que indica la norma. EI

procedimiento de elaboracion del andlisis de
concreto se realizé el contenido de humedad.
andlisis granulométrico, peso unitario, gravedad
especifica, rotura de la resistencia a la compresién,
ala traccion, y a la flexion

Resultados

Los Resultados de la Mezcla de Diseiio en la
Resistencia de Concreto ¢ 210 kg/cm2 de Arena
del Rio y Chvilligua (Festuca Dolichophylla).

Tabla 2
El Anilisis Granulométrico del Agregado Fino.
Tamiz Peso % Retenido % Retenido %  Que Especificaciones
ASTM  Retenido (gr) Parcial Acumulado Pasa HUSO-67
/8" 0% - 10%
N4 00 00 00 1000 95% - 10%
NS 820 ! 155 845 80% - 100%
N°16 940 178 33 6.7 50% - 85%
N°30 107.0 203 536 464 3% - 60%
N°50 2150 40.7 943 51 0% - 30%
N°I00 200 38 98.1 19 2% - 10%
N200 30 06 987 13
FONDO 7.0 13 1000
TOTAL 5280 100.0
MODULO DE FINEZA: 2949 %

Nota. En el andlisi

granulométrico del agregado fino es de 2.949% de médulo de fineza, 100% que pasa

del tamiz N°4, 84.5% que pasa en el tamiz N°8, 66.7% que pasa en el tamiz N°16, 46.4% que pasa en el
tamiz N°30, 5.7% que pasa en el tamiz N°50, 1.9% que pasa en el tamiz N°100, 1.3% que pasa en el
tamiz N°200, elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023).
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Figura 4
La Grifica del Anilisis de Resistencia a la Tracci6n Promedio.

Grafica del analisis de resistencia a la traccion promedio.
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fibra vegetal

Nota. En Ia gréfica del andl
10.48 kg/em2a los 14
dias, 9.71 a los 14 dias, 1

a Ta traccion promedio de Ia muestra patron es de 1074 kg/em2 a los 7
a los 28 dias, en la muestra con 0.5% de fibra vegetal es de 10.85 kg/cm2 a |
kefem2 a los 28 dias, elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023).

Los Resultados de Resistencia a la Flexion en la Resistencia de Concreto f’c 210 kg/cm2 de Arena
del Rio y Clilligua (Festuca Dolichophylla)

Edad Largo Ancho Altura Carga Carga
(ias) (em) (em) (m) (kg (kgem2)

N RESISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2

| Muestra patron 28 55 150 151 1298 285
2 Muestra con 0.5% de fibra vegetal 28 55 150 151 1279 281

Nota. En el andlisis de resisiencia a la flexion promedio de fa muestza patron es de 28.5 kg/em? a 1os 28 dfas, y a muestra
on 0.5% de fibra vegetal es de 28.1 kg/cm2 a los 28 dias, elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023).
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Figura 2
La Curva Granulométrica del Agregado Grueso.
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Nota. En la curva granulométrica del agregado grueso es de 100% que pasa en el tamiz 1", 90.3% que pasa en el tamiz %",
72.3% que pasa en el tamiz %", 49. 6% que pasa en el tamiz 3/8", 2.9% que pasa en el tamiz N°4, 2.9% que pasa en el tamiz
N8, elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023).

Los Resultados a la Compresion en la Resistencia del Concreto f’c 210 kg/em2 de Arena del Rio y
Chilligua (Festuca Dolichophylla).

Tabla 4
El Andlisis de Resistencia a la Compresién Promedio.

N°  RESISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2  EDAD KG/CM2 I':s::‘:;::“%

| Muestra patrén 7 1530 728

2 Muestra patrén 14 2083 9.2

3 Muestra patron 28 2106 1003

4 Muestra con 0.5% de fibra vegetal 7 1625 714

5 Muestra con 0.5% de fibra vegetal 14 1665 793

6 Muestra con 0.5% de fibra vegetal 28 201.0 95.7

Nota. En el andlisis de resistencia a fa compresion promedio del concrelo de fa muestra patron es de 72.8% de resistencia
promedio a los 7 dias, 99.2% de resistencia de concreto a los 14 dias, 100.3% de resistencia promedio a los 28 dias, en la
muestra con 0.5% de fibra vegetal e de 77.4% de resistencia de concreto a los 7 dias, 79.35% de resistencia de concreto a los
14 dias, 95.7% de resistencia de concreto a los 28 dias, elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023).
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Resistencia de un Concreto con Arena del Rio y Paja
Andina Peruana.

Figura 3
La Grifica del Anilisis de Resistencia a la Compresién Promedio.

Analisis de resistencia a la compresion promedio
210.00
200.00
190,00
180,00
170,00
160.00

150.00

—— Muestra patrén 153.0

—— Muestra con 0.5%

de fibra vegetal 162,5

Nota. En el andlisis de resistenciaa la compresion promedio de la muestra patron es de 153 kg/em?2 alos 7 dias, 208.3 kg/em2
alos 14 dias, 210.6 kefem2 a los 28 dias. en la muestra de 0.5% de fibra vegetal es de 162.5 kg/em2 a los 7 dias, 166.5
kgfem2 a los 14 dias, 201.0 kgfem2 a los 28 dias,elaborado por el lsboratorio GEOPOL EIRL (2023).

Los Resultados de Resistencia a la Traccion en la Resistencia de Concreto f'c 210 kg/em2 de Arena
del Rio y Clilligua (Festuca Dolichophylla).

Tabla 5
El Andlisis de Resistencia a la Traccién Promedio.

N°  RESISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2 EDAD KG/CM2

1 Muestra padrén 7 1074

2 Muestra padron 14 1048

3 Muestra padron 2 1391

4 Muestra con0.5% de fibra vegetal 7 1085

5 Muestra con0.5% de fibra vegetal 14 971

6 Muestra con.5% de fibra vegetal 23 12.53

Nota. En el andl
alos 14 dias, 13
9.71 kgfem2 a los 14 di

ala traccion promedio de la muestra patrGn es de 10,74 ke/em2 a los 7 dias, 1048 kgfem?
s 28 dias, y en la muestra patrén de 0.5% de fibra vegetal es de 10.85 kg/em2 a los 7 dias.
5. 12.53 kg/em2 a los 28 dias, elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023),
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Figura 5
La Grifica del Anilisis de Resistencia a la Flexion.

Grafica del analisis de resistencia a la flexion de muestra
patrén y muestra con 0.5% de fibra vegetal

29,00

28.00

—o—Muestra patrén

~—e—Muestra con 0.5% de
fibra vegetal

Nota, En la grdfica del andlisis de resistenciaa Ia flexion de la muestra patron es de 28.5 kg/em2 a los 28 dias, y en la muestra

<on 0.5% de fibra vegetal es de 28.1 kg/cm2 a los 28

Discusiones

El resultado que se obtuvo con la adicién de
0.5% de fibra vegetal en la mezela difiere con los
resultados de Hemdndez & Ledn (2017) que
analiz6 la mezcla de concreto adicionado un 2% de
fibra de  polipropileno, encontrando que  sus
disefios aplicados no proveen una trabajabilidad,
asimismo encontrando que el concreto lo rechaza
la fibra, ya que no se compacta de forma uniforme
con la pasta y los materiales. El autor Chvez &
Coasaca (2018) encontrd que con las fibras de
Chilliha (Festuca dolichophylla) se tuvo el
control de las fisuras y un aumento
considerablemente a los siete dfas en la prueba de
la resistencia a la compresin y a la flexion.
Nuestra investigacion obtuvo la mayor
resistencia de concreto y difiere con los resultados
del autor Guevara et al., (2012) en los efectos de
las variaciones del cemento y el agua del concreto.
Asimismo, Chévez & Chong (2019) en el diseiio
de concreto de 210 Kg/em2 obtuvo resultados de

. elaborado por el laboratorio GEOPOL EIRL (2023).

las resistencias a las compresiones y a las flexiones
de sus concretos, con variacién alta a los 7 dias.
Sin embargo, Solfs et al. (2012) precisan que el
concreto siempre dependerd de la mezela y las
caracteristicas del agregado, con la influencia de la
relacion de agua y cemento.

La propuesta de esta investigacion es que se
aplique la adicion de la paja peruana en el proceso
de la elaboracién de concreto, para sus actividades
constructivas de vaciado de columnas, vigas, losas
aligeradas. plataformas y elementos estructurales
de las viviendas de la zona andina, etc.
Adicionalmente, también se propone como una
alternativa. viable, utilizar ¢l agua del rio mis
cercano, debido a que sus caracterfsticas pueden
permitir que el concreto llegue a la resistencia de
diseio.

Conclusiones

La adicién de 0.5% de fibra vegetal
‘muestra una resistencia a la compresion inicial alta
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