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RESUMEN

La presente investigacion se ha realizado con el fin de realizar el “ESTUDIO DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL, CHICLAYO” y se llev6 a cabo
desde el mes de abril del 2017 hasta julio del 2018, asi mismo se tomo6 en cuenta
los temas relacionados con la variable dependiente e independiente. Siendo el
disefo de investigacion un estudio Cuasi — Experimental de caracter descriptivo

.La poblacién esta formada por todos los especimenes de concreto, f'c = 210
Kg/cm2 sin adicion y con adicién de ceniza de bagazo de cafa de azlcar. Para el
tamafo de la muestra se desarrollaron un total de 36 probetas, para lo cual se
obtuvo la ceniza de bagazo de cafla de azucar producida por la empresa
Agroindustrial Pomalca S.A.A, que se encuentra en el distrito de Pomalca asi como
los agregados grueso y fino se obtuvieron de la cantera tres tomas y la victoria
respectivamente. Técnicamente se realizé una observacion directa de los hechos
en el desarrollo de esta investigacion y fue el laboratorio el cual nos permitié obtener
pruebas a la resistencia a la compresion del concreto donde el conjunto de
resistencias obtenidas fueron graficadas y analizadas. En conclusion los resultados
de laboratorio, se demuestra que el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar
sacado directamente de los hornos de la empresa agroindustrial de pomalca, en un
8 % en peso del cemento portland obteniendo una ganancia de resistencia a los 28
dias de 10.97% mientras que para porcentajes de 10 % y 15%, la resistencia baja

en 10.76 % y 22.38 % respectivamente

Palabras clave: ceniza, disefio de mezclas, resistencia
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ABSTRACT

The present investigation has been carried out with the purpose of carrying out the
"STUDY OF THE RESISTANCE TO THE COMPRESSION OF THE CONCRETE
210 KG / CM2 WITH ASHES OF BAGAZO OF SUGAR CANE PIMENTEL,
CHICLAYO" and it was carried out since April 2017 Until July 2018, the issues
related to the dependent and independent variable were also taken into account.
The research design being a Quasi - Experimental study of descriptive character.
The population is formed by all the specimens of concrete, f'c = 210 Kg / cm2 without
addition and with the addition of bagasse ash from sugarcane. For the sample size,
a total of 36 samples were developed, for which sugarcane bagasse ash produced
by the company Agroindustrial Pomalca SAA was obtained, which is located in the
district of Pomalca as well as the coarse and fine aggregates. Three intakes and
victory were obtained from the quarry. Technically, a direct observation of the facts
was made in the development of this investigation and it was the laboratory, which
allowed us to obtain tests to the compressive strength of the concrete where the set
of resistances obtained were graphed and analyzed. In conclusion the results of the
laboratory, it is demonstrated that the use of sugarcane bagasse ash taken directly
from the ovens of the agro-industrial company of Pomalca, in 8% by weight of the
Portland cement obtaining a resistance gain at 28 days of 10.97% while for

percentages of 10% and 15%, resistance drops by 10.76% and 22.38% respectively

Keywords: ash, mix design, resist
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INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En Lambayeque, existen 3 distritos productivos de azucar los cuales son
Pomalca, Tuman y Pucald y a su vez son generadores de contaminacion en

la region Lambayeque.

(RPP, 2017 pé&g. 6) “la produccién nacional del azlcar tiene un promedio de
10 millones 800 mil toneladas anuales, siendo la region La Libertad, la
productora de mas de 5 millones de toneladas y Lambayeque mas de 3
millones de toneladas”.

Para el 2017, la industria del azlcar incorporara 13 mil 550 hectareas de
Agrolmos (Grupo GLORIA) en el Proyecto Olmos donde proyectan con una

nueva planta procesar 10 mil toneladas diarias de este producto.
1.2. TRABAJOS PREVIOS.

Para llevar a cabo la investigacion sobre la evaluacion del “ESTUDIO DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 kg/cm2 CON
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL, CHICLAYO”, se

tuvo en cuenta estudios tales como:
1.2.1. INTERNACIONALES:

(Daniel Ernesto Ma-Tay Pinel, 2014 pag. 93), quien realiz6 una
investigacion sobre: “la Valorizacion de cenizas de bagazo de cafia de
azucar de Honduras como posibilidad de uso en matrices de cemento
Portland”, que fue publicada por la Universidad Politécnica de Valencia de
Espafia, y cuyo objetivo fue: “Estudiar ceniza de bagazo de cafia de
azucar (CBCA) para diferentes muestras procedente de Honduras y
Para ello, se realiz6 una caracterizacion fisico-quimica, asi como
reaccion puzolanica en morteros y concretos.” En la cual se llego a la
conclusion que al obtener muestras sacadas directamente de hornos de las
azucareras. La influencia de la ceniza de bagazo en la resistencia a
compresién de morteros fue significativa y que es factible utilizar las cenizas

de CBCA como adicion puzolanica en morteros y concretos.
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(José, Luis Rodriguez bucio, 2014 pag. 2), quien realizd una investigacion
sobre “ceniza de bagazo de cafia: efecto puzolanico en morteros de
cemento” publicada por la universidad autébnoma de Querétaro, cuyo
objetivo fue “mejorar las propiedades mecanicas del mortero de
albaiiileria incorporando CBCA en la matriz cementante” concluyendo
gue usar ciertos residuos organicos en la industria de la construcciéon puede
traer ventajas adicionales a las provistas por cemento, y de acuerdo a las
pruebas realizadas se obtuvo un mejoramiento en las pruebas mecénicas
y un buen comportamiento en la prueba de adherencia, por lo cual tiene

muchos argumentos para continuar con futuras investigaciones.

(Alvarado Arévalo, 2016 pag. 8) Quienes hicieron una investigacion sobre
el “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros
como sustituto parcial del cemento portland en el disefio de mezclas
de concreto”

Cuyo objetivo fue: “Realizar un estudio sobre la influencia de la ceniza
de Ingenios azucareros en laresistencia mecanica del concreto, al ser
utilizada como un sustituto parcial del cemento.” Concluyendo que para
el primer ingenio azucarero al sustituir el cemento parcialmente por CBCA
en el concreto, influye en un 98.02% en la resistencia del concreto a los 28
dias; para el segundo Ingenio se determina que la influencia de la CBCA en

la variabilidad de la resistencia es del 97.42%,

1.2.2. NACIONALES.

(Geoffrey Andreé Jiménez Chavez, 2016 pag. 14) , quien realizo una
investigacion sobre “Resistencia a la compresion del concreto fe= 210
kg/cm2 en diferentes porcentajes afiadiendo ceniza de bagazo de cafa
de azucar, UPNC 2016” cuyo objetivo fue la de: “Determinar la influencia
de ceniza de bagazo de cafia de azUucar diferentes porcentajes en la
resistencia a compresion del concreto f¢ = 210 Kg/cm2.”, concluyendo
gue : los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las probetas
adicionadas al 8, 10 y 12% con la probeta patrén, se determiné un aumento
de la resistencia a los 28 dias de 16.94%, 17.00% y 15.63%

respectivamente,
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1.3.

(Rodriguez, 2015 pag. 6), Quien realizd una investigacion sobre: “la
Resistencia del mortero a compresion con ceniza de cascara de arroz,
afrecho de cebada y bagazo de cafia de azlcar”, publicada por
Universidad Privada del Norte de Perd, cuyo objetivo era: “comparar la
resistencia a compresion del mortero en los porcentajes de 0.5%, 1%
y 1.5% con ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo
de cafia de azlcar respectivamente con respecto al peso del cemento”
concluyendo que al incinerar BCA sin control. La influencia de la
incorporacion 0.5%, 1% y 1.5% de ceniza de cascara de arroz, afrecho de
cebada y bagazo de cafia de azlcar, la resistencia a compresion del
mortero cemento-arena 1:4, incrementa en porcentajes superiores al 5%

para cada tipo de ceniza de residuo agroindustrial incorporada.

(CESAR ALBERTO REYNA, 2016 pag. 11) Quien realizo una investigacion
sobre: “la Reutilizacion de plastico PET, papel y bagazo de cafa de
azucar, para elaborar un concreto ecoldgico para la construccion de
viviendas de bajo costo” el objetivo fue: “reutilizar los residuos de
plastico PET, papel y bagazo de cafia de aziGcar como materia prima

en la elaboraciéon de concreto ecoldgico paraviviendas de bajo costo.”

Concluyendo que los resultados para reemplazar los aridos del concreto en
ciertos porcentajes por residuos de plastico PET, papel y bagazo de cafia
de azGcar como materia prima para la elaboracion de concreto ecoldgico

pueden contribuir con el medio ambiente y resultar beneficioso.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Se tomara en cuenta los temas relacionados con la variable dependiente e

independiente.
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1.3.1. CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR. (CBCA).

La ceniza viene siendo un material importante en la construccion ya que su
composicion segun los antiguos constructores atribuyéndole cal resulta un
material cementante puzolanico para generar un concreto mas resistente

incluso ser utilizado en la rama hidraulica.

(Diana V. Vidal, 2014 pag. 21).”La ceniza de bagazo de cafia de azlucar
es un residuo agricola de base inorganica generado por las industrias
de la azlcar y el etanol, llegandose a producir 25 kg por cada tonelada
de bagazo quemado”.

Su reutilizacion esté en diferentes campos como la agricultura, y ahora, en

la construccion, el cual sera de gran aprovechamiento.

PROCESO DE GENERACION DE CBCA

Su proceso puede ser de forma manual o a maquina, si es de forma manual
la cafia debe ser cortada para proteger a los trabajadores de los cortes que
puede generar la hoja de cafia, luego es recolectada y transportada en
camiones a la fabrica mas cercana de la regién para su transformacion, la
cual es molida y se separa el bagazo y es llevado a los hornos para dar
vapor y energia eléctrica para su funcionamiento el cual se convierte en
ceniza durante el quemado, el cual queda en el fondo del horno. Proceso

en la figura n 1: Proceso de la generacién de CBCA

FIGURA 1: PROCESO DE GENERACION DE CBCA

Fuente: (Diana V. Vidal, 2014 pag. 20).
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1.3.1.1. PROPIEDADES FiSICAS DE LA CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR.

Las cenizas volantes suelen presentarse como una Arena o polvo muy
fino suave al tacto y de un color mas o menos claro sus caracteristicas
fisicas y propiedades dependen de multiples factores. De los cuales

se puede resaltar:

1.3.1.1.1 HUMEDAD.
El contenido de humedad depende de cdmo se depositan después de
salir del horno y Cuando quieran usar estas cenizas, deben recogerse

lo més seco posible para que su contenido de agua sea minimo.

1.3.1.1.2 DENSIDAD.

La densidad en fisica y quimica se obtiene de la cantidad de masa
en un determinado volumen de una sustancia. La densidad media es

la relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa

<

©

1.3.1.1.3 PESO ESPECIFICO.

Se llama peso especifico a la relacion entre el peso de una sustancia
y su volumen. Su expresion de célculo es:

w _ mg

’7=7=7—P9

El peso especifico de la ceniza es la relacion que existe entre su peso
y el volumen de su masa, se usa en los célculos para el control y

diseilo de mezclas.

1.3.1.1.4 TAMANO DE LA PARTICULA
Es la propiedad fisica mas importante de las muestras se lleva a cabo
mediante tamices estandarizados los cuales nos permitan obtener el

tamafo promedio de la particula para el caso de la ceniza que fue
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obtenida directamente de los hornos es de 0.150 mm que pasa por la
malla N° 100.

1.3.1.1.5 COLOR
La coloracion de la ceniza, generalmente es grisacea, 0 negras.
Presentando también tonalidades marrones, debido a los 6xidos de

hierro que presenta en su composicion.
1.3.1.1.6 MODULO DE FINURA

Denota la finura relativa de la ceniza, se define la suma de los
Porcentajes retenidos acumulados hasta la malla #100 en la prueba
de tamices entre 100 .Es decir, un indice aproximado el cual se nos
describe en forma rapida y breve la cantidad de finos o de gruesos que
se tiene en las particulas que lo constituyen. Siendo este 1.43 % segun

ensayos del laboratorio.

1.3.1.2. PROPIEDADES QUIMICAS DE LA CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR.

(JORGE, 2015 pag. 12) “la calcinacion, amorfo / naturaleza
cristalina y la composicion quimica son algunos parametros por
los cuales se produce la reaccion puzolanica de las cenizas.”
Concluyéndose que la ceniza bagazo cafa de azucar, tienen actividad

puzolanica debido a su alto contenido de silice amorfa en este material.

(JORGE, 2015 péag. 20) “Por su composicién quimica la ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA) tiene altos contenidos de
materiales puzolanicos como el diéxido de silicio (SiO2) y otros éxidos

gue producen la actividad puzolanica.”

(Diana V. Vidal, 2014 pag. 17) Segun estudios realizados en ingenios
azucareros del Valle del Cauca, Colombia, realizada a 3 tipos de ceniza
de bagazo de cafna, CBC1, CBC2 y CBC3, obtenido de las calderas a
temperaturas aproximadas entre 700 y 900°C. Se realizaron procesos
de lavado y tamizado utilizando tamices N°140, 170 y 200, con la
finalidad que el material quedara libre de residuos. El calor juega un

papel importante:
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La pérdida de fuego en la muestra CBC1 y CBC3, fueron altas, mientras
gue Para el caso de la ceniza CBC2, ésta corresponde a una muestra
de caldera donde se quema exclusivamente bagazo y hay un mejor

control en el proceso de quema.

(UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, 2015), Pera tiene un
porcentaje promedio segun los estudios quimicos realizados por
investigadores del tema, Todo esto se puede apreciar en la Tabla 1:

Composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Tabla 1 : COMPOSICION QpiMlCA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR.

VALLE DEL QAUCA PERU
(Colombia )
CEMENTO
NOMBRES Formula | ©5°1 | ©0E2 | €0C3 | €CET | pPORTLAND
() 0 0 () %
Silice Si02 58,6 76,4 63,2 65.52 24,3
Oxido de aluminio Al203 11,8 5,8 8,5 3.50 4,3
Oxido férrico Fe203 5,8 4,5 6,4 8.95 3,0
Oxido de calcio Calo 3,0 3,3 3,9 7.60 58,8
Oxido de magnesio MaO 2,2 2,3 4,3 3.50 1,4
Oxido de potasio K20 2,0 4,2 7,3 3.75 0,7
Oxido de sodio Na20 1,3 1,2 1.1 217 0,8
Pérdidas por ignicion B 1 X0) 2,0 11,0 8.0 4,0
Tamario de particula (um) | =-==------- | 38,7 79,8 41,5 76.3 16,0
Oxido de fosforo P20s — | —— | —— 003 | -
Oxido de azufre 10 T e [l E— 170 | -

Fuente: Elaborado po—r el investigador
1.3.1.2.1. COMPONENTES QUIMICOS DE CBCA.

1.3.1.2.1.2 Silice o Dioxido de silicio
(Universidad Nacional de Colombia, 2012 pags. 77-78).
(Si02) es un compuesto de silicio y oxigeno, llamado usualmente
silice. Su presencia en la ceniza del bagazo de cafia de azlUcar es mas

del 50 % segun estudios quimicos realizados con anterioridad.

1.3.1.2.1.3 Oxido de aluminio

(Universidad Nacional de Colombia, 2012 péags. 77-78).“Este
compuesto forma el cuarzo y todas sus variedades su férmula es
Al203. Es uno de los componentes de la arena.” Esta presente en la
ceniza del bagazo de cafia de azucar en un promedio de 8 %.
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1.3.1.2.1.4 Oxido férrico

(Universidad Nacional de Colombia, 2012 péags. 77-78).

“Es un compuesto quimico formado por hierro y oxigeno., de formula
Fe203. En su estado natural es conocido como hematita.” Esta es la
forma de 6xido comUnmente vista en hierros y estructuras de acero
oxidadas que ataca desde puentes hasta carrocerias de automoviles y
la cual es tremendamente destructiva. Esta presente en la ceniza de
bagazo de cafia de azucar en un 7 % promedio.

1.3.1.2.1.5 Oxido de calcio

(Otero, 2011 pag. 20) La cal también llamada cal viva es un término
gue designa todas las formas fisicas en las que puede aparecer el 6xido
de calcio (CaO). Se obtiene de las rocas calizas, Como resultado de su
calcinacion. Y esta presente en un 3 % en promedio en las cenizas
(Otero, 2011 pag. 20) “Se llama cal a todo producto, sea cual fuere su
composicion y aspecto fisico, que proceda de la calcinacién de piedras

calizas.”
1.3.1.2.1.6 OXIDO DE MAGANESIO

“El 6xido de magnesio (MgO), o0 magnesia, es un compuesto quimico
mineral solido higroscopico blanco que se produce en la naturaleza
como periclasa y es una fuente de magnesio.” Esta presente en un 3.5
% en las cenizas “El MgO es un componentes quimicos en interviene
en calidad en la fabricacion del cemento Portland. Demasiado MgO, en
el cemento puede llegar a ser expansivo. Su composicion quimica de
los cementos se da siempre en forma de 6xidos.” (ECURed, 2018).
1.3.1.2.1.7 OXIDO DE POTASIO

(ECURed, 2018) EIl oxido potasio u Oxido potasico es un compuesto
sélido que se presenta en color amarillo claro, es altamente reactivo y
raro su férmula quimica es (K20) y esta presente en algunos productos

como los fertilizantes y el cementos y asi mismo esta presente

compuesto quimico esta presente en un 5 % en las cenizas.
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1.3.1.2.1.8 OXIDO DE SODIO

(ECURed, 2018) Es un compuesto quimico corrosivo no inflamable pero
puede reaccionar violentamente al contacto con el agua o acido
formando el hidréxido de sodio.

Su férmula es Na20 Y Se utiliza para fabricacion de ceramicas vidrios
y vasos, esta presente el cemento y en un 2.5 % en promedio en las

cenizas.
1.3.1.2.1.9 OXIDO DE FOSFORO

(ECURed, 2018) “El compuesto quimico éxido de fosforo cuya férmula
molecular es P205, es un polvo blanco muy corrosivo, atraen agua en
forma de vapor o liquido, estas formas no se encuentran en la
naturaleza, Se transporta en envases herméticamente cerrados, y se
utiliza para desecar los gases. Esta presente en el cemento portland y
un 0.05 % en cenizas.

1.3.1.2.1.10 OXIDO DE ASUFRE

(ECURed, 2018) “El 6xido de azufre en condiciones normales se
presenta como un sélido incoloro de textura fibrosa, pero en
condiciones estandar (a 25°C y 1 atm) es un gas, su formula es (SO3),
es un contaminante importante, siendo el principal agente de la lluvia
acida. “ Se utiliza para generar reacciones para hacer detergentes,
colorantes y productos farmacéuticos y también esta presente en

cementos y cenizas.

1.3.2. RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO
1.3.2.1. PROPIEDADES MECANICAS

1.3.2.1.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Argos, 2013 pag. 2) “La resistencia maxima medida de un espécimen
de concreto para carga axial de compresion y se expresa como fuerza
por unidad de area de la seccion transversal”. Es aquella que se obtiene
cuando una muestra de concreto es sometida a una carga axial la cual

actua sobre un area determinada, y como resultado obtenemos la
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presion en kg /cm2 que la muestra puede soportar para un disefio de

mescla determinado.
1.32.11.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA
1.3.2.1.1.1.1 CONTENIDO DE CEMENTO

El cemento es el material mas activo de la mezcla de concreto, por tanto
sus caracteristicas y sobre todo su contenido (proporcion) dentro de la
mezcla tienen una gran influencia en la resistencia del concreto a
cualquier edad. A mayor contenido de cemento se puede obtener una
mayor resistencia y a menor contenido la resistencia del concreto va a

ser menor.
1.3.2.1.1.1.2 EL AGUA

El agua es uno de los componentes del concreto que le provee de
trabajabilidad y también actia con el cemento para producir el
endurecimiento. Como requisito de forma general el agua a utilizar para
la mezcla debe ser potable pero se puede utilizar otro tipo de agua
previa verificacion de su calidad mediante ensayos de laboratorio. El
problema principal del agua es que contiene residuos organicos e
inorganicos, que ocasionan que el concreto reaccione negativamente,
ocasionando que el disefio realizado para la mezcla no se comporte

como lo esperado.
1.3.2.1.1.1.3 RELACION AGUA — CEMENTO (A / C)

(Argos, 2013) “Por el afio de 1918 Duff Abrams dio a conocer una “Ley”,
gue para los mismos materiales y condiciones de ensayo, la resistencia
del concreto completamente compactado, a una edad dada, es
inversamente proporcional a la relacion agua-cemento.” la relacion que
existe entre el peso del agua utilizada en la mezcla y el peso del
cemento para esto el peso del agua siempre debe ser menor que el

peso del cemento. R = a/c
1.3.2.1.1.1.4 LOS AGREGADOS

( NTP 400.037, 2014 pag. 6)Conjunto de particulas de origen natural o

artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones
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estdn comprendidas entre los limites fijados por la Norma. Llamados

también aridos

1.3.2.1.1.1.4.1 Agregado fino

( NTP 400.037, 2014 pag. 6) “Agregado proveniente de la
descomposicion natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8"). Y

gueda retenido por el tamiz N°200 de 74 ym;”

1.3.2.1.1.1.4.1.1 Granulometria del agregado fino

El agregado fino deberd tener la gradacion segun los limites de la
Tabla 2.

Tabla 2 : GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

T Porcentaje que

pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 95a100

2.36 mm (No. 8) 80a 100

1.18 mm (No. 16) 50 a 85

600 pm (No. 30) 25a60

300 um (No. 50) 05a30

150 um (No. 100) 0al0

Fuente: ( NTP 400.037, 2014 péags. 7,8)
( NTP 400.037, 2014 pag. 11) “ Se permitira el uso de agregado
fino que no cumpla con los limites establecidos en la Tabla 3,
cuando existan estudios que aseguren que el material producira

concreto de la resistencia requerida a satisfaccion de las partes.”

1.3.2.1.1.1.4.2 Agregado grueso

(NTP 400.037, 2014 pag. 6) “Es el Agregado retenido en el tamiz (N°
4), de 4,75 mm es un Agregado proveniente de la descomposicidon
natural o mecanica de las rocas encontrandolas en canteras, lechos
de rios y depositados naturalmente y que cumple con los limites

establecidos en la Norma.”

1.3.2.1.1.1.4.2.1 Granulometria del agregado grueso

(NTP 400.037, 2014 pag. 12)“EL agregado grueso debera cumplir con

los requisitos de la Tabla 4 segun los husos especificados.”
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Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a
satisfaccion de las partes, que aseguren que el material producira

concreto de la calidad requerida.

Tabla 3 : GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ

AG1 | AG2 | AG-3 | AG4 | AGS5 | AGS | AG7
63 mm (2,5") - - - - 100 - 100
50 mm (2") : . a 100 [95-100| 100 [ 95-100
375mm (1% | - - 100 |95-100] - |[90-100] 35-70
25,0 mm (1) : 100 |95-100| - 35-70 [ 20-55| 0-15
19,0mm (%% | 100 |95-100| - 35-70 . 0-15
12,5mm (%) |95-100] - 25 - 60 . 10-30 . 0-5
9,5mm (3/8") | 40-70 | 20-55 - 10 - 30 - 0-5
475mm(N°4) | 0-15 | 0-10 [ 0-10 | 0-5 | 0-5
236mmN8)| 05 | 0-5 | 0-5

Fuente: ( NTP 400.037, 2014 pag. 13)
1.3.2.1.1.1.4.3 Modulo de finura
(NTP 400.012, 2013 pag. 9) El modulo de finura es un numero

adimensional, que representa el tamafio promedio de las particulas
del agregado, se utiliza para controlar la uniformidad de los agregados
Y se obtiene a través de la suma de los porcentajes retenidos
acumulados en los tamices 1 %, 3/4, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50
y N°100 dividido entre 100.

3 %opcumper (1 Y2 + % + % + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

<] 100

( NTP 400.037, 2014 pags. 7,8) Segun la norma el médulo de fineza

no sera menor de 2,3 ni tampoco mayor de 3,1.
1.3.2.1.1.1.4.4 Peso unitario
(NTP 400.017, 2011 pag. 1) Resulta de dividir el peso de todas sus

particulas entre su volumen total del material, incluyendo los vacios.

El procedimiento para su determinacién se encuentra normado y es
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un valor atil para las transformaciones de pesos a volumenes y
viceversa. Existen dos tipos de pesos unitarios:

a) Peso unitario suelto(P.U.S)

En este ensayo se busca determinar el peso del agregado que llenaria
un recipiente de volumen unitario. Se usa el término “peso volumétrico
unitario” porque se trata del volumen ocupado por el agregado. Este
peso se utiliza para convertir cantidades en peso a cantidades en
volumen. Al realizar este ensayo se deja caer suavemente el agregado

dentro del recipiente hasta llenarlo.

Peso del material

P.US =
Volumen del recipiente
b) Peso unitario compactado( P.U.C)
Es la relacién entre el peso del material compactado y el volumen del
recipiente que lo contiene. Este ensayo nos determina el grado de
compactacion que puede presentar los materiales en su estado

natural.

Peso del material compactado
P.U.C=

Volumen del recipiente

1.3.2.1.1.1.45 Peso especifico (NTP.400.022).

El peso especifico de un agregado es la relacion que existe entre su
peso y el peso de un volumen igual de agua, se usa en los calculos

para el control y disefio de mezclas.
1.3.2.1.1.1.4.6 Porcentaje de absorcion (%).

Es la capacidad de los agregados de llenar los vacios con agua el
interior de las particulas. El fenémeno se produce por capilaridad, no
llegandose a llenar todos los poros, puesto que siempre queda aire
atrapado. Su importancia radica en que se reduce el agua de mezcla,
influenciando asi propiedades como la resistencia y la trabajabilidad,
por lo que es necesario tener siempre en cuenta para sus correcciones

necesarias.
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1.3.2.1.1.1.4.7 Contenido de humedad

Se entiende por contenido de humedad a la cantidad de agua que
posee un agregado en estado natural, es importante debido a que
puede hacer variar la relacion agua-cemento del disefio de mezcla y
por tanto influir en la resistencia y la trabajabilidad del concreto. Las
condiciones de humedad a tener en cuenta se definiran de la siguiente
manera:

Secados al horno: completamente absorbente

Secados al aire: la superficie de las particulas esta seca pero

esta hiumeda interiormente, por lo tanto absorben ligeramente

Saturados superficialmente secos: no absorben agua ni

aumentan el agua a la mezcla

Humedo y mojados: si contienen excesos de humedad en la

superficie

(Peso humedo — peso seco)
*

Contenido de humedad = 100

Peso seco

1.3.2.1.1.1.4.8 Tamafo maximo.

Para obtener una Gptima resistencia a la compresion de los concretos
con baja relacion agua-cemento diversos investigadores han concluido
que el tamafio maximo a utilizarse debe variar entre ¥2” a %, no es

recomendable tamafios mayores a 1”.

(NTP 400.037, 2014 pag. 6) “El tamafio maximo del agregado es el
menor tamiz por el que pasa el 100% de la muestra,” en otras
palabras es el tamafio de las particulas mas grandes que hay dentro
de la masa de agregados.

Los agregados con tamafio menor contribuyen a producir concretos
mas resistentes debido a una menor concentracion de esfuerzos
alrededor de las particulas causados por la diferencia de médulos de

elasticidad entre la pasta y el agregado.
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1.3.2.1.1.1.4.8.1 Tamafo maximo nominal

(NTP 400.037, 2014 pag. 6) EI tamafio maximo nominal “Es el que
corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer
retenido” En otras palabras es el tamiz con la abertura inmediatamente
inferior a la del menor tamiz por el cual pasa todo el arido. El tamiz que
determina el tamafio maximo nominal puede retener del 5 al 15 % de

material.
1.3.2.1.1.1.5 FRAGUADO DEL CONCRETO:

Es aquel que se obtiene cuando el concreto pasa de su estado plastico
a un estado endurecido. Por lo que es muy importante determinar la
velocidad de endurecimiento de la mescla, es decir el tiempo de

fraguado.
1.3.2.1.1.1.6 EDAD DEL CONCRETO

Con el fin de que la resistencia del concreto sea un pardmetro que
caracterice sus propiedades mecanicas, se escoge la edad de 28 dias

para determinacion.
1.3.2.1.1.1.7 CURADO DEL CONCRETO

(Argos, 2013).” Es un proceso por el cual se controla la pérdida de agua
en el concreto por efecto de la temperatura, sol, viento, humedad
relativa, para garantizar la completa hidratacion de los granos de
cemento y por tanto garantizar la resistencia final del concreto.” El
objeto del curado es mantener de forma saturada el concreto para
permitir la total hidratacién del cemento; pues si esta no se completa la

resistencia final del concreto puede disminuir.
1.3.2.1.1.1.8 LA TEMPERATURA.
Otro de los factores externos que afecta la resistencia del concreto es

la temperatura, y su incidencia es la siguiente:

Durante el proceso de curado, en temperaturas altas se acelera las
reacciones quimicas de la hidratacion por lo que aumenta la resistencia
del concreto a edades tempranas, sin producir efectos negativos en la

resistencia posterior.
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1.4.

1.5.

1.6.

. Temperaturas demasiado altas pueden provocar durante el proceso de
colocaciéon y fraguado del concreto incrementar la resistencia a muy
temprana edad, pudiendo afectar negativamente la resistencia a
edades posteriores, especialmente después de los 7 dias, debido a que
se da una hidratacion superficial de los granos de cemento que
producen una estructura fisicamente mas pobre y porosa. (Argos,
2013).

FORMULACION AL PROBLEMA

¢,De qué manera influye la ceniza de bagazo de cafia de azUcar en la
resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2 en Pimentel,
Chiclayo?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Técnica: La evaluacion de la resistencia del concreto fabricado con
ceniza del bagazo de cafla de azucar como insumo de material
cementante.

Social: La reutilizacion de la ceniza del bagazo de la cafia de azucar en
la construccién beneficiara a toda la poblacion aledafia a esta empresa
agroindustrial.

Econdmica: El beneficio de la ceniza de bagazo de cafia de azucar
podria reducird el costo en la fabricacion del concreto al sustituir el
cemento portland por la ceniza de cafia de azlcar en ciertos porcentajes.
Asi mismo las empresas azucareras se beneficiaran por la venta de esta
ceniza.

Ambiental: la reutilizacion de estos residuos en las construcciones,
permitira disminuir la contaminacion, y buscar un nuevo cambio hacia la

sostenibilidad.

HIPOTESIS

Si, se disefa concreto con material reciclado; con ceniza de bagazo de
cafa de azucar, entonces mejora su resistencia mecanica del concreto
fc =210 Kg/cm2.
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OBJETIVO

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar concreto con material reciclado; con ceniza de bagazo de
cafia de azucar, para mejorar la resistencia mecéanica del concreto
f'c =210 Kg/lcm2.

1.7.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar las diferentes propiedades fisicas de la ceniza de
bagazo de cafa de azucar en Pimentel — Chiclayo.

Reconocer las diferentes propiedades quimicas de la ceniza de
bagazo de cafa de azucar en Pimentel — Chiclayo.

Determinar la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm2,
con ceniza de bagazo de cafia de azucar, en Pimentel — Chiclayo.

METODO
DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio de investigacion corresponde a un estudio Cuasi-

Experimental

VARIABLES, OPERACIONALIZACION.

a. Variable independiente : Ceniza de bagazo de cafia de azucar.

b. Variable dependiente : Resistencia a la compresion del concreto
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES+A1:E32

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

DE CANA DE AZUCAR

( VARIABLE INDEPENDIENTE) CENIZA DE BAGAZO

Segun estadisticas de la FAO, en el afio 2010 se
cultivaron alrededor de 23.8 millones de
hectareas de cafia de aztcar distribuidas en mas
de 90 paises. La industria azucarera de caiia
produce alrededor del 80% de la demanda
mundial de azicar en tanto que el 20% restante
proviene de laindustria azucarera de
remolacha.(la FAO 2016) .

Las cenizas de la quema de bagazo de caiia de
azticar o de algunos residuos agricolas
presentan altos contenidos de silicio y si la
quema se realiza bajo un control adecuado con
condiciones de temperatura de 350 — 600 °C, el
material molido es muy
puzolanico(TESIS,Geoffrey Andreé Jiménez
Chavez,UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
)(Taylor,1997).

Las cenizas de bagazo de cafia
de azicar es un subproducto de
los desechos de la fabricacion
del aztcar. Se utiliza como
combustible que sirve para
calentar las calderas para obtener
el azucar. La utilizacién de las
cenizas de bagazo de cafia de
azucar en diversos campos, como
la agricultura, y ahora, en la
construccion, sera de gran
aprovechamiento. Su propiedad
como material cementante para
utilizarlo como cemento
puzolanico.

PROPIEDADES
FISICAS

HUMEDAD (%)

DENSIDAD (gr/cm3)

PESO ESPECIFICO (Gr/cm3)

TAMARO DE LA PARTICULA (mm)

COLOR

MODULO DE FINURA (m2/kg)

PROPIEDADES
QUIMICAS

silice (Si 02) %

oxido de Aluminio (Al2 03) %

oxido ferrico ( Fe2 03) %

oxido de calcio (Cao) %

oxido de magnesio (Mg0) %

oxido de Sodio (Na2 O) %

oxido de potasio (k2 0) %

(VARIABLE DEPENDIENTE)
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO

La resistencia maxima medida de un
espécimen de concreto para carga axial de
compresién y se expresa como fuerza por

unidad de drea de la seccion transversal
(ACI1,2013).

la resistencia del concreto,
generalmente se hace referencia a
la resistencia a compresion del
concreto endurecido, el cual
inicia con el fraguado final del
concreto y continua con su
posterior curado hasta lograr su
maxima resistencia
el cual normalmente se logra alos
28 dias.

PROPIEDADES
MECANICAS

RESISTENCI A LA COMPRESI ON( kg/cm2)

FUENTE: Elaborado por el investigador

32



1.10.

1.11.

b)

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: La poblacién esta formada por todos los especimenes de
concreto, f'c = 210 Kg/cm2 sin adicion y con adicion de ceniza de bagazo

de cafa de azucar, para dosificaciones diferentes.

Muestra: Para el tamafio de la muestra se obtuvo la ceniza de bagazo de
cafia de azUcar producida por la empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A,
gue se encuentra en el distrito de Pomalca asi como los agregados grueso
y fino se obtuvieron de la cantera tres tomas y la victoria respectivamente
para realizar el “Estudio de la resistencia ala compresion del concreto
210 kg/cm2 con ceniza de bagazo de cafia de azlUcar Pimentel,
Chiclayo.” Para lo cual se desarrollaron un total de 36 probetas:

- 9 Probetas Patrén: 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y 3 a
los 28 dias.

- 9 Probetas con adicién al 8% CBCA en peso del cemento: 3 se
ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y 3 a los 28 dias.

- 9 Probetas con adicién del 10% CBCA en peso del cemento: 3 se
ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y 3 a los 28 dias.

- 9 Probetas con adiciéon del 15% CBCA en peso del cemento: 3 se

ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y 3 a los 28 dias.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Técnica: Esta basada en el analisis de resultados para lograr el desarrollo
de esta investigacion.

Instrumento :

Es el laboratorio que nos permitié recopilar los datos, asi como Pruebas de
la resistencia a la compresién del concreto en probetas, para este proyecto
de investigacion, donde el conjunto de resistencias obtenidas fueron
graficada y analizadas. Para lo cual se tom6 en cuenta unas fichas de
recoleccion de datos que fue redactada por el investigador y que fueron
procesadas en una computadora para obtener los resultados teniendo en

cuenta sus objetivos a demostrar.
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c) Validez y confiabilidad

1.12.

1.13.

Para la presente investigacion el instrumento sera sometido a juicio por

parte de profesionales expertos en el tema de investigacion.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de los resultados de los ensayos en el laboratorio se tomd
en cuenta formatos que permitan recopilar la informacion requerida, asi
mismo se hizo se proceso la informacion a través del programa Microsoft
Excel, con el objetivo de obtener los resultados buscados para el presente

trabajo de investigacion.

ASPECTOS ETICOS

Se tuvo en cuenta la veracidad de la investigacion y respeto por derechos
de autor, de los cuales se obtuvo informacion para el desarrollo del tema de
investigacion, asi como la veracidad de los datos obtenidos del laboratorio
en su correcto estudio y analisis durante su proceso de elaboracion, y para
la obtencién de las muestras requeridas por el tema investigatorio. Los
datos seran sometidos a los expertos conocedores del tema para su

correcta aprobacion.

34



RESULTADOS

PROPIEDADES FiSICAS DE LA CENIZA OBTENIDAS EN EL LABORATORIO

Modulo de finura : 1.43
Humedad : 391%
Peso especifico 0 2.12

Tamafio de la particula : 0.150 mm (#100)

Resultados del concreto en estado endurecido para cada espécimen.

Los especimenes de concreto fueron ensayados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias,

para tener un mejor control de la resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos de los ensayos a compresion para nuestra disefio
patréon y las adiciones de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) al 8%,

10% y 15 % se muestran en las siguientes tablas,

Los resultados promedios se muestran en las graficas donde de obtuvo que para
una incorporacion del 8 % de CBCA a los 7 dias de 173.92 Kg/cm2, a los 14 de
213.28 Kg/cm y a los 28 de 245.63 Kg/cm2

Para una incorporacion del 10 % de CBCA a los 7 dias de 150.38 Kg/cm2, a los
14 de 164.18 Kg/cm y a los 28 de 200 Kg/cm2.

Para una incorporacion del 15 % de CBCA a los 7 dias de 137.51 Kg/cm2, a los
14 de 148.23 Kg/cm y a los 28 de 175.61 Kg/cm?2.
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Tabla 4: Resultados obtenidos del ensayo a compresién axial del concreto en estado endurecido, probeta patrén (PP).

P=F/A ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA PATRON (pp)
| dimensiones Edad ! ! ' Resistencia Re5|st|enC|a Res;stlinma
Espécimen Seiclo de Are? Cli/?arlg.a 1 KN (i;laarlgé IZ com?ar:sién compresion o4
e JEETEnE |2 ?';?:é’()’ (cm?) (KN) (KG)  compresién  promedio disdgﬁo
(Kg/lcm?) (Kg/lcm?) (Ka/em?)
PP-01 0 15.05 |29.96 7 177.90 | 264.29 [ 101.97]26949.65( 151.4918
PP-02 0 15.09 |29.88 7 178.84 | 276.49 | 101.97128193.69 ( 157.6458 157.52 210 75
PP-03 0 15.15 |]29.96 7 180.27 | 288.90 | 101.9729459.13 | 163.4195
PP-04 0 15.10 |29.97 14 179.08 | 350.80 | 101.97|35771.08  199.7502
PP-05 0 15.00 | 29.86 14 176.72 | 361.28 | 101.97 1 36839.72 | 208.4697 206.83 210 98
PP-06 0 15.00 | 29.96 14 176.72 | 367.87 | 101.97137511.70 | 212.2723
PP-07 0 15.10 |29.98 28 179.08 | 370.20 | 101.97137749.29 ( 210.7968
PP-08 0 15.15 |29.87 28 180.27 | 389.32 | 101.97139698.96 | 220.2232 221.69 210 106
PP-09 0 15.00 |29.99 28 176.72 | 405.63 | 101.97141362.09( 234.0610

Fuente: Elaborado por el investigado
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Tabla 5: Resultados de la resistencia a compresién con adicion del 8 % de CBCA.

P=F/A ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA CON ADICION DEL 8% CBCA
| dimensiones Edad | | | Resistencia - Resistencia Resgtlznma
Espécimen Adicion de Are? ﬁé?(é 1 KN (Ii/tlr{er\?(?l Ig com?)rlgsic')n compresion o
(%)  Diametro altura ensayo (cM?) (KN) (KG)  compresién  promedio de
(dias) (Kg/cm?) (Kglcm?) disefno
(Kg/cm?)
PA-01 8 15.03 | 29.95 7 177.42 | 302.51 {101.97 | 30846.94 173.86
PA-02 8 15.07 29.89 7 178.37 | 301.85 [ 101.97 | 30779.64 172.56 173.92 210 82.82
PA-03 8 15.00 | 29.97 7 176.72 | 303.84 | 101.97 | 30982.56 175.33
PA-04 8 15.09 29.99 14 178.84 | 372.74 | 101.97 | 38008.30 212.52
PA-05 8 15.05 | 29.95 14 177.90 | 365.45 [ 101.97 | 37264.94 209.48 213.28 210 101.56
PA-06 8 15.00 | 29.89 14 176.72 | 377.50 | 101.97 | 38493.68 217.83
PA-07 8 15.01 | 29.87 28 176.95 | 421.48 | 101.97 | 42978.32 242.88
PA-08 8 15.00 | 29.98 28 176.72 | 427.20 | 101.97 | 43561.58 246.51 245.63 210 116.97
PA-09 8 15.02 | 30.00 28 177.19 | 430.06 | 101.97 | 43853.22 247.50

FUENTE: Elaborado por el investigador.
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Tabla 6 : Resultados de la resistencia a compresién con adicion del 10 % de CBCA.

P=F/A ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA CON ADICION DEL 10 % CBCA
| dimensiones Edad | . . Resistencia Resistencia Res::tlgnma
Espécimen Adicion de Are? c’i?;gé 1 KN Cli/ellarl(;:](fj1 IZ com?)rlgsién compresion o
(%)  diémetro altura ensayo (€M3) (KN) (KG)  compresiéon  promedio . de
i isefio
(dias) (Kglcm?) (Kglcm?) (Kafem?)
PA-01 10 15.04 | 29.99 7 177.66 | 251.1 |101.97|25604.67 144.12
PA-02 10 15.08 | 29.97 7 178.60 | 260.75 | 101.97 | 26588.68 148.87 150.38 210 71.61
PA-03 10 15.12 | 29.98 7 179.55 | 278.50 | 101.97 | 28398.65 158.16
PA-04 10 15.10 | 30.00 14 179.08 | 280.72 | 101.97 | 28625.02 159.85
PA-05 10 15.07 | 29.99 14 178.37 | 286.40 | 101.97| 29204.21 163.73 164.18 210 78.18
PA-06 10 15.05 | 29.89 14 177.90 | 294.79 | 101.97 | 30059.74 168.97
PA-07 10 15.09 30.0 28 178.84 | 336.70 | 101.97 | 34333.30 191.98
PA-08 10 15.00 | 29.98 28 176.72 | 350.60 | 101.97 | 35750.68 202.31 200.00 210 95.24
PA-09 10 15.09 | 30.00 28 178.84 | 360.80 | 101.97 | 36790.78 205.72

FUENTE: Elaborado por el investigador.
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Tabla 7: Resultados de la resistencia a compresién con adicion del 15 % de CBCA.

P=F/A ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA CON ADICION DEL 15 % CBCA
o dimensiones Fdad | Carga ! ! Carga Resisatlencia Resiastlgncia Res:tlznma
espécimen Adlouon . de Are? Max. 1KN Max. la compresion  COMPresion o
(%)  diametro altura ensayo (cm?) (KN) (KG)  compresion  promedio de
(dias) (Kg/lcm?) (Kg/cm2) disefo
(Kg/lcm?)

PA-01 15 15.11 | 29.98 7 179.32 | 222.4 |101.97|22678.13 126.47
PA-02 15 15.08 | 29.88 7 178.60 | 248.90 | 101.97 | 25380.33 142.10 137.51 210 65.48
PA-03 15 15.10 | 29.99 7 179.08 | 252.80 | 101.97 | 25778.02 143.95
PA-04 15 15.08 30.0 14 178.60 | 256.32 | 101.97 | 26136.95 146.34
PA-05 15 15.06 | 29.98 14 178.13 | 260.04 |101.97 | 26516.28 148.86 148.23 210 70.59
PA-06 15 15.02 | 29.90 14 177.19 | 259.78 | 101.97 | 26489.77 149.50
PA-07 15 15.04 | 29.89 28 177.66 | 297.20 | 101.97| 30305.48 170.58
PA-08 15 15.06 30.0 28 178.13 | 308.32 | 101.97|31439.39 176.50 175.61 210 83.62
PA-09 15 15.09 30.0 28 178.84 | 315.24 | 101.97|32145.02 179.74

FUENTE: Elaborado por el investigador.
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Tabla 8: Resumen de resultados de la resistencia a compresion promedio.

Resistencia a la compresién promedio (Kg/cm?)

ADICION EN (%)

DIAS
P'P (0%) PA (8%) PA (10%) PA (15%)
7 157.52 173.92 150.38 137.51
14 206.83 213.28 164.18 148.23
28 221.69 245.63 200.00 175.61

FUENTE: Elaborado por el investigador.

Tabla 9: Resumen de resultados de la resistencia a compresiéon promedio.

Resistencia a la compresion promedio (%)

ADICION EN (%)

DIAS
P'P (0%) PA (8%) PA (10%) PA (15%)
7 75 82.82 71.61 65.48
14 98 101.56 78.18 70.59
28 106 116.97 95.24 83.62

FUENTE: Elaborado por el investigador.

Grafica N° 1: Resumen de resultados de la resistencia a compresion.
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FUENTE: Elaborado por el investigador.
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DISCUSION

Luego de obtener los ensayos necesarios, de los agregados, para el disefio de la
mezcla de concreto con cemento portland tipo | y ceniza de bagazo de cafa de
azucar, se procede a diseflar una mezcla patron que cumpla ciertos requisitos
Teniendo el slump requerido en el concreto fresco se procede a moldear para
obtener resultados para el concreto endurecido para la resistencia a la compresién
210 kg / cm2 , lo cual se realiz6 segun la norma técnica del Peru tres probetas
para cada espécimen de concreto con adicion de 8% ,10 %y 15 % de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar con respecto al peso del cemento y el concreto patron
siendo las roturas alos 7, 14 , 28 dias . El asentamiento del concreto “Slump”
con ceniza disminuye con respecto al concreto patron, la resistencia varia a medida
gue se va sustituyendo de manera porcentual la ceniza de bagazo de cafia de
azucar por el cemento portland y solo para el caso del 8 % de adicion de ceniza
obtenida directamente de los hornos resulta beneficioso para la resistencia del

concreto.

Finalmente, con los datos obtenidos del concreto con ceniza de bagazo de cafa de
azucar se hace una comparacion de resultados, tal es el caso de (Geoffrey Andreé
Jiménez Chavez, 2016 pég. 14) , quien realizo una investigacion sobre
“Resistencia a la compresion del concreto fe= 210 kg/cm2 en diferentes
porcentajes afiadiendo ceniza de bagazo de cafia de azucar, UPNC 2016” cuyo
objetivo fue la de: “Determinar la influencia de ceniza de bagazo de cafa de
azucar diferentes porcentajes en la resistencia a compresion del concreto f'c
= 210 Kg/cm2.”, concluyendo que : los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de las probetas adicionadas al 8, 10 y 12% con la probeta patron, se
determiné un aumento de la resistencia a los 28 dias de 16.94%, 17.00% y 15.63%
respectivamente. Toda esta investigacion fue realizada quemando el bagazo en un
horno hecho artesanalmente a una temperatura controlada de 700 a 900 c°, con

termOmetro de dial, por lo cual se pudo obtener un mejor producto.

Siendo para el caso de nuestra investigacion solo el 8 % el que produce el aumento

en la residencia a la compresién del concreto 210 kg/ cm2.
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Para la elaboracion de este proyecto también se tuvo en cuenta otros trabajos que
se hicieron como: (Daniel Ernesto Ma-Tay Pinel, 2014 pag. 93), quien realizé una
investigacion sobre: “la Valorizacion de cenizas de bagazo de cafia de azlcar
de Honduras como posibilidad de uso en matrices de cemento Portland”, que
fue publicada por la Universidad Politécnica de Valencia de Espafa, y para ello
tuvo que realizar una caracterizacion fisico-quimica, asi como reaccion
puzolanica en morteros y concretos.” para diferentes muestras procedente
de Honduras directamente de los hornos de las azucareras llegando a la
conclusiéon de que La influencia de la ceniza de bagazo en la resistencia a
compresion de morteros fue significativa y que es factible utilizar las cenizas de

CBCA como adicion puzolanica en morteros y concretos. Asi también el de

(José, Luis Rodriguez bucio, 2014 péag. 2), quien realiz6 una investigacién sobre
“ceniza de bagazo de cafia: efecto puzolanico en morteros de cemento”
publicada por la universidad autonoma de Querétaro, cuyo objetivo fue “mejorar
las propiedades mecanicas del mortero de albafileriaincorporando CBCA en
la matriz cementante” el cual obtuvo un mejoramiento en las pruebas mecéanicas
y un buen comportamiento en la prueba de adherencia, por lo cual tiene muchos

argumentos para continuar con futuras investigaciones.

Para el caso de (Alvarado Arévalo, 2016 pag. 8) Quien realizo una investigacion
sobre el “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros
como sustituto parcial del cemento portland en el disefio de mezclas de
concreto”

Por lo que no se obtuvo buenos resultados al sustituir todo el cemento por la ceniza
de bagazo de cafia de azlcar, por lo que lo que no es factible sustituir todo el
cemento debido a que la ceniza reacciona con este debido al bajo oxido de calcio

gue posee la composion quimica de la ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Para el caso de (Rodriguez, 2015 pag. 6), Quien realizd una investigacion sobre:
‘la Resistencia del mortero a compresion con ceniza de cascara de arroz,
afrecho de cebada y bagazo de cafia de azlcar”, publicada por Universidad
Privada del Norte de Perd, concluyendo que al incinerar BCA sin control. La
influencia de la incorporacion 0.5%, 1% y 1.5% de ceniza de céscara de arroz,
afrecho de cebada y bagazo de cafia de azlcar, la resistencia a compresiéon del
mortero cemento-arena 1:4, incrementa en porcentajes superiores al 5% para cada
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tipo de ceniza de residuo agroindustrial incorporada. Por lo que es factible su uso

en la construccion.

Para el caso (CESAR ALBERTO REYNA, 2016 pag. 11) Quien realizo una
investigacioén sobre: “la Reutilizacion de plastico PET, papel y bagazo de cafa
de azlcar, para elaborar un concreto ecoldgico para la construccion de
viviendas de bajo costo” Concluyendo que los resultados para reemplazar los
aridos del concreto en ciertos porcentajes por residuos de plastico PET, papel y
bagazo de cafia de azUicar como materia prima para la elaboracién de concreto

ecologico pueden contribuir con el medio ambiente y resultar beneficioso.

concluyendo que la utilizacion de la ceniza trae muchos beneficios por lo que se
Tiene una aprobacion de las teorias expuestas por otros investigadores relacionadas
a este tema de investigacion asi como los antecedentes ya mencionados en la
investigacion cuyos resultados son buenos con respecto de la reutilizacién de esta

ceniza prominente de industrias azucareras.
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CONCLUSIONES

Se determind las diferentes propiedades fisicas de la ceniza de bagazo
de cafla de azucar como médulo de finura, humedad, peso especifico,
tamafo de la particula obtenidas como resultados del laboratorio.

Se reconocié las diferentes propiedades quimicas de la ceniza de
bagazo de cafia de azucar , asi como la silice (Si O2) , oxido de
Aluminio (Al2 O3) , oxido férrico ( Fe2 O3 , teniendo estos los
porcentajes mas elevados segun las investigaciones realizadas los
cuales son en promedio 65 %, 5%, 4% respectivamente y son los que
precisamente justifican la ganancia de resistencia en el concreto para
en ciertos porcentajes.

Analizando los resultados obtenidos del ensayo a compresién de las
probetas adicionadas al 8, 10 y 15% con la probeta patron, se obtuvo
una ganancia de resistencia a los 28 dias de 10.97% afiadiendo 8% de
la ceniza de bagazo de cafia de azucar, obtenida directamente de los
hornos de la empresa agroindustrial pomalca, y una pérdida de
resistencia de 10.76 % afiadiendo 10 % y un 22.38 % afiadiendo un 15
% respectivamente, cumpliendo en parte la hipoétesis formulada.
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RECOMENDACIONES

Realizar nuevos ensayos en el laboratorio para determinar y comparar
las diferentes propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de cafa de
azucar en otras empresas agroindustriales.

Aprovechar el estudio de las diferentes propiedades quimicas de la
ceniza de bagazo de cafia de azucar, para futuras investigaciones.

Realizar nuevamente ensayos de concreto, con ceniza de bagazo de
cafia de azucar, obtenidos directamente de los hornos azucareros en
diferentes empresas agroindustriales, para profundizar esta
investigacion y garantizar con el tiempo su viabilidad en el rubro de la
construccion.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS: EL LABORATORIO
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS: RESULTADOS DEL
LABORATORIO.
RESULTADOS DEL LABORATORIO

1.14. GRANULOMETRIA
1.14.1. AGREGADO FINO
Procedencia: Cantera La Victoria en Patapo - Chiclayo — Lambayeque

Tabla 8.1.1 1: Resultados de granulometria agregado fino.

Abertura| Peso % % retenido %
tamiz (mm) |retenido retenido acumulado acumulado
gue pasa
(gr).
100.0
3/8" 9.525 3.2 0.5 0.5 99.5
#4 4.760 39.2 6.3 6.8 93.2
#8 2.360 41.1 6.6 13.4 86.6
# 16 1.180 109.3 17.6 31.0 69.0
#30 0.600 108.9 17.5 48.5 51.5
# 50 0.300 95.5 15.3 63.8 36.2
# 100 0.150 101.1 16.2 80.0 20.0
# 200 0.075 80.4 12.9 93.0 7.1
<# 200 FONDO 43.9 7.1 100.0 0.0
FINO 580.2
TOTAL 622.6 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8.1.1 2: Huso granulométrico segun norma ASTM C-33.

HUSO GRANULOMETRICO
TAMIZ | ABERTURA LIMITE LIMITE INFERIOR
DE TAMIZ SUPERIOR

3/8" 9.525 100 100
#a 4.760 95 100
#8 2.360 80 100
#16 1.180 50 85
#30 0.600 25 60
#50 0.300 10 30
#100 0.150 2 10
#200 0.075 0 5

Fuente: ( ASTM, C-33, 2015)
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Gréafica N° 2: Curva Granulométrica del Agregado Fino.
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Fuente: Elaboracion propia.

. El agregado fino no cumple con la granulometria establecida en la norma
ASTM C-33, pero también se puede utilizar siempre y cuando se demuestre
con pruebas de laboratorio que se puede conseguir los mismos resultados
para obtener la resistencia requerida.

1.14.2. AGREGADO GRUESO
Procedencia: Cantera Tres Tomas - Mesones Muro — Ferrefiafe Lambayeque.

Tabla 8.1.2. 1: Resultados de la granulometria del agregado grueso.

Abertura| Peso % % retenido %I
tamiz (mm) |retenido retenido acumulado acumulado
gue pasa
(gr).
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 1,606.0 12.7 12.7 87.3
1/2" 12.700 7,011.0 55.4 68.0 32.0
3/8" 9.525 2,042.0 16.1 84.2 15.8
#4 4.760 1,911.0 15.1 99.3 0.8
#8 2.360 95.0 0.8 100.0 0.0
<#8 FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 12,664.0 190

Fuente: Elaborado por el investigador
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Tabla 8.1.2. 2: Huso granulométrico segin norma ASTM C33, AASHTO M-43.

Huso granulométrico AG -3
ABERTURA LIMITE LIMITE INFERIOR
TAMIZ DE TAMIZ | SUPERIOR (%) (%)
(MM)
11/2" 38.100 100 100
1“ 25.400 100 95
1/2" 12.700 25 60
# 4" 4.760 0 10
#8” 2.360 0 5

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013).

Grafica N° 3: Curva Granulométrica del Agregado grueso.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaborado por el investigador
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1.15. MODULO DE FINURA
Maodulo de finura del agregado fino

Y% mre: (1 Y2 + % + % + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

M= 100

(OF ©F OO VO G060 OO GO- 0O+ 9D

o= PN

o= €60

< Maodulo de finura del agregado grueso

(O 90O G900 60O+ 0D 960+ 60D G0 660

o= P SN

M@= 6.96

1.16. PESO UNITARIO

1.16.1. Peso unitario suelto (P.U.S)
%6 o=

Peso unitario suelto del agregado fino

Tabla 8.3.1 1: Peso unitario suelto del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO

. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (ar) 21006 21100 21050
Peso del recipiente (ar) 7920 7920 7920
Peso de la muestra (ar) 13086 13180 13130
Volumen (cm?) 9592 9592 9592
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1364 1374 1369
Peso unitario suelto (kg/m?) 1369

promedio

Fuente: Elaborado por el investigador
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- Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 8.3.1 2 : Peso unitario suelto del agregado grueso

) IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 21775 21622 21643
Peso del recipiente (gn) 7920 7920 7920
Peso de la muestra (gr) 13855 13702 13723
Volumen (cm?3) 9592 9592 9592
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1444 1428 1431
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1435
Fuente: Elaborado por el investigador
1.16.2. Peso unitario compactado (PUC)
- Peso unitario compactado del agregado fino
Tabla 8.3.2. 1: Peso unitario compactado del agregado fino.
PESO UNITARIO VARILLADO
) IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gn 23009 22887 22893
Peso del recipiente (gn 7920 7920 7920
Peso de la muestra (gn 15089 14967 14973
Volumen (cm?) 9592 9592 9592
Peso unitario compactado humedo (kg/m3) 1573 1560 1561
Peso unitario compactado promedio | (kg/m3) 1565
Fuente: Elaborado por el investigador.
- Peso unitario compactado del agregado grueso
Tabla 8.3.2. 2 : Peso unitario compactado del agregado grueso.
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 22643 22529 22661
Peso del recipiente (gr) 7920 7920 7920
Peso de la muestra (ar) 14723 14609 14741
Volumen (cm?) 9592 9592 9592
Peso unitario compactado (kg/m?) 1535 1523 1537
Peso unitario compactado (kg/m?) 1532

promedio

Fuente: Elaborado por el investigador.
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1.17.

PESO ESPECIFICO

Peso especifico del agregado fino

Tabla 8.4. 1: Peso especifico del agregado fino

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

cadigo Descripcioén El E2 E3
Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire )
A (gr) 250.0 | 250.0 250.0
B Peso frasco + agua (gr) 676.4 | 709.2 676.4
C Peso frasco + agua + A (gr) 926.4 | 959.2 926.4
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 832.5 | 864.9 832.2
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 93.9 94.3 94.2
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 246.3 | 246.1 246.2
G Volumen de masa=E - (A-F) (cm3) 90.2 90.4 90.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.623 | 2.610 2.614 2.615
Pe bulk (Base saturada ) = A/E 2.662 | 2.651 2.654 2.656
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2731 | 2.722 2.723 2.725
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1502 | 1.585 | 1.543 1.54%
Fuente: Elaborado por el investigador
. Peso especifico del agregado grueso
Tabla 8.4. 2: Peso especifico del agregado grueso.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADC GRUESO
cadigo Descripcién _ | E E2 E3
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 500.3 | 500.0 [500.0
B Peso material saturado superficialmente seco (enagua ) (gr) _ |313.5] 313.0 |313.3
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) ___|186.8| 187.0 |186.7
D Peso material seco en estufa (105 °C )(gr) _ |492.4] 492.0 |492.3
E Volumen de masa = C- (A - D) (cm?) _ |178.9] 179.0 |179.0 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C __ |2.636] 2.631 |2.637 2.635
Pe bulk (Base saturada) = A/C _ |2.678] 2.674 |2.678 2.677
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E __ ]2.752| 2.749 ]2.750 2.750
% de absorcion = ((A-D)/D*100) _ |1.604] 1.626 |1.564| 1.60%

Fuente: Elaborado por el investigador
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1.18. PORCENTAJE DE ABSORCION

Porcentaje de absorcion del agregado fino

Tabla 8.5 1: Porcentaje de absorciéon del agregado fino

PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FINO

DESCRIPCION El E2 E3 PROMEDIO
Peso material saturado
superficialmente seco (en aire) A
(ar) 250.0 250.0 250.0
Peso material seco en estufa ( =
(o]
105°C)(gn) 246.3 246.1 246.2
PORCENTAJE DE ABSORCION (A - F)/F*100 1.502 1.585 1.543 1.54%

Fuente: Elaborado por el investigador

Porcentaje de absorcion del agregado grueso

Tabla 8.5 2: Porcentaje de absorcidon del agregado grueso

PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION El E2 E3 | PROMEDIO
Peso material saturado
superficialmente seco (en aire) A 500.3 500.0 500.0
r
I(Dge)so material seco en estufa ( D
105 °C )(gr) 492.4 492.0 492.3
PORCENTAJE DE (A-D)/D*
ABSORCION 100 1.604 1.626 1.564 | 1.60%

Fuente: Elaborado por el investigador

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO
Procedencia: Cantera La Victoria en Patapo - Chiclayo — Lambayeque

Tabla 8.5 3: Resumen de las propiedades del agregado fino

Propiedad Resultado Unidad
Peso unitario suelto 1369 (kg/m3)
Peso unitario compactado 1565 (kg/m?)
Peso especifico de Masa 0 615 (gr/cm3)
Peso especifico S.S.S » 656 (gr/icm3)
Peso especifico aparente 0 795 (gr/icm3)
Porcentaje de absorcion 1.54 %
Contenido de humedad 1.45 %
Modulo de finura 2.44 %

Fuente: Elaborado por el investigador
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RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO

Cantera Tres Tomas - Mesones Muro - Ferrefiafe - Lambayeque.

Tabla 8.5 4: Resumen de las propiedades del agregado grueso

Propiedad Resultado Unidad
Peso unitario suelto 1435 (kg/m?)
Peso unitario compactado 1532 (kg/m?)
Peso especifico de Masa ) 635 (gr/icm3)
Peso especifico S.S.S b 677 (gr/icm3)
Peso especifico aparente 2750 (gr/icm3)
Porcentaje de absorcion 160 %
Contenido de humedad 0.47 %
Modulo de finura 6.96 %
TNM 12 PULGADAS

Fuente: Elaborado por el investigador

1.19. DISENO DE MEZCLA

En la actualidad existen varios métodos para realizar el disefio de mezclas
ya sea haciendo huso de tablas y/o gréficos con los que se llegan a estimar
cantidades de agua en funcion del tamafio maximo del agregado, el
asentamiento, relacion agua-cemento, resistencia a la compresion.
Déandonos asi las proporciones tedricas de material utilizable para la practica
del laboratorio.

El disefio de mezcla que se utilizard en la presente investigacion, esta

basada en tablas normadas por el American Concrete Institute (ACI).

1.19.1. LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y LA RELACION

AGUA/CEMENTO

La resistencia a la compresion debe estar contemplado en el proyecto
estructural y en algunas ocasiones se suele exigir consideraciones
especiales de durabilidad por el proyectista por lo cual la relacion agua/

cemento es de suma importancia para en el disefio que se desea obtener.
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1.19.2. PROCEDIMIENTO DEL DISENO

La secuencia del disefio es la siguiente:

a) hallamos la resistencia promedio requerida a la compresion (F'cr.) en

TABLA . factor de resistencia requerida F'cr

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresién, MPa a la compresion, MPa
fle<21 fer=fc+7,0
21 fic £35 fer= flc+85
fc>35 fer=11fc+50

b) Hallamos el asentamiento “SLUMP” para una estructura en
condiciones normales.

c) Hallamos el tamafio maximo nominal

d) Hallamos el volumen unitario de agua, segun tabla II

e) Seleccionamos del Contenido de aire, segun tabla II

TABLA II: requisitos aproximados de agua para diferentes valores de asentamiento
y el tamafio maximo del agregado

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZLADO PARA DIFERENTES VALORES DEL ASENTAMIENTO Y EL

TAMANO-MAXIMO DEL ACRECADO
TANVIAINO IVIAATIVIO D AONTCTOADO

. Agua, en Kg/m3 de concreto, paralos tamafios maximos de agregado
Asentamiento o slum

gTueso maicados.

(mm)
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CUNURLCTU OIN AIRC TNCURFOORADU
wu ad ouU 1 d 2 Ul LIJ LIU L7J 100 LO4 LoU L1lo
80a100 3"a 4" 225 246 205 493 54 +69 i T
150a80 6"a 7" 243 228 246 262 196 178 166 ==
ontenico—e
aire atrapado
3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2

en porcentaje (%)

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

30a50 1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
80a 100 3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
150a80 6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Promedio
recomendado para el 8 7 6 5 45 4 35 3

contenido total deaire

Fuente: ACI 211.1 y del ACI 318.

59



f) Seleccionamos la relacién Agua-Cemento, segun la

TABLA llI: relacion agua cemento segun su resistencia

Tabla 1-4. Dependencia entre larelacion agua-material
cementante y la resistencia a lacompresion del concreto

Resistencia a
compresion a

Relacion agua-material cementante en masa

los 28 dias
Mpa Concreto sin aire incluido | Concreto con aire incluido
45 0.28 0.31
40 0.43 0.34
35 0.48 0.40
30 0.55 0.46
25 0.62 0.53
20 0.70 0.61
15 0.80 0.72

En el caso de que la resistencia a compresion requenda sea mayor a los
valores de la tabla, se recomienda realizor ensayos o basarse en trabajos
va realizados para seleccionar la relacion agua-cemento

Fuente: ACI 211.1 y del ACI 211.3.

g) determinamos el Factor Cemento Teniendo en cuenta : R = a/c y agua
= ltentonces: C= AGUA/R

h) Determinamos la cantidad de Agregado Grueso. segun la tabla IV,

Teniendo en cuenta M°F° (fino) y el

PUC (seco) grueso.

Tabla IV: determinacion volumen del agregado grueso

Volumen del agregado grueso por volumen
unitario del concreto

Ta'm_aﬁo Volumen del agregado grueso varillado (compactado)

maxime en seco por volumen unitario de concreto para
nominal del . , ; ;
diferentes modulos de finura de agregado fino.
agregado

{mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 0.50 0.48 0.46 0.44
12 0.59 0.57 0.55 0.53
314 0.66 0.64 0.62 0.60
qn 0.71 0.69 0.67 0.65
1112 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.82 0.80 0.78 0.76
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1.
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)

)

K)

Determinacion del Peso Seco del Agregado Fino.
Volumenes Absolutos:

- V.Abs. agua : m3
- V.Abs.cemento : m3

- V.Abs. agr.Grueso : m3

- V.Abs. aire : m3
> Abs = m3
V.Abs. Agrfino : m3
Formula
000001000 =  — To IS SO

Valores de disefio para 1 m 3 de concreto:

Cemento . kg
Agua c It
Agr. Fino : kg

Agr. Grueso : kg
Correccion de Humedad de los agregados.
Aporte de Humedad del Agregado Fino:

SOOI — (P60 6): W IOOw/O

Aporte de Humedad del Agregado Grueso:

W% — o

9500000000000 (/6600000000
¢ 100
Peso del Agregado Fino en Obra:

PG GOF9) 9000 = (160000000060 (1+ ) |

Cantidad de materiales para 1m3 en obra.

Cemento . kg
Agua c It
Agr. Fino : kg

Agr. Grueso : kg
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1.20. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

El disefio se realizd por el método del ACI, y obtener un punto de partida
para nuestro disefio patron de resistencia 210 kg /cm2.para lo cual se tuvo
en cuenta todos los pasos a seguir, el disefio es el siguiente:

PASO 1: Hallando F’cr.
Cuando no hay datos disponibles para realizar una desviacion

estandar de la muestra se puede utilizar el siguiente cuadro

Tabla I: factor de resistencia requerida F'cr.

RESISTENCIA (K/CM2) 210
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
f'c f'ecr OPCION
Menos de 210 f'c+70 1
210 a 350 f'c+85 2
Sobre 350 f'c+100 3

Fuente: Elaborado por el investigador

SI, F'c<210kg/cm Fer =Fc+70kg/cm
SI, 210 <Fc¢<350kg/cm F’cr=F'c+85kg/cm

Entonces, F'cr = 295 kg/cm

PASO 2: Hallando el SLUMP.

Es una estructura en condiciones normales asi que se tomara un
asentamiento plastico., entonces el SLUMP va a variar de 3" a 4” (75mm

a 100 mm).
PASO 3: Hallando el Tamafio Maximo Nominal.

Es la malla inmediata superior que retenga el agregado grueso, y

en nuestro caso, el TMN es 1/2 “
PASO 4: Hallando el Volumen unitario de agua.

Segun la tabla Il, el Volumen Unitario de Agua recomendable es
216 It/m 3
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PASO 5: Seleccion del Contenido de aire.
El disefio no presenta aire incorporado
PASO 6: Seleccion de larelacion Agua-Cemento.

Dado que tenemos condiciones normales, solo hallamos a/c por

Resistencia, segun la tabla Ill, e interpolando, tenemos:

300 -0.55
295 X
250 ----- 0.62

X =0.556
PASO 7: Determinacion del Factor Cemento.
Sia/c = 0.556 y Agua = 216 It, entonces:

_ O 660
0= o= g - 0000

€= 388.489 (¢
C =388kg
PASO 8: Determinacion del contenido se Agregado Grueso
Para esto, utilizamos la tabla IV, teniendo en cuenta el médulo de
fineza de la arena (M°.F°) y el peso unitario compactado seco.
(P.U.C (seco0)).
M°F° (fino) = 2.44
PUC (seco) grueso = 1531.59 Kg/m 3
PUC (seco) grueso = 1532 Kg/m3

D e 0.59
2.5 -mmeemmmooeeeeees X
N s J 0.57
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. 0.59
2.44 —-ormeeneeeee X
25 e 0.58

0O _ 06> X =0.586
G000 00060
Tenemos: Factor de volumen = X =0.586
Luego :0.586 x 1532=897,752 Kg/m 3 =898 Kg/m 3
Cantidad de agregado grueso =898 Kg/m 3
PASO 9: Determinacion del Peso Seco del Agregado Fino.
Volumenes absolutos:

V.Abs. agua : 216 1t / 1000 = 0.216 m3
V.Abs. cemento :C/P.E=388kg /3150 =0.123 m3
V.Abs. agr.Grueso . factor volumen * P.U.C (seco).

= 0.586 * 1532 =897.51
V.Abs. aire : 2.5/100 =0.025 m3
> Abs = 0.70 m3
V.Abs. Agr.fino : 1-0.70= 0.30m3

Formula
o o000ioi0= oo SO

Entonces, Peso Seco del Agregado fino es 798 kg/m3
PASO 10: Valores de disefio para 1 m3 de concreto:

Tabla 10 1: Valores de disefio para 1 m3 de concreto:

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO: 388 kg/m3
AGUA: 216 It/m3
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AGREGADO FINO 798 kg/m3
ZARAND:
AGREGADO GRUESO: 898 kg/m3

Fuente: Elaborado por el investigador
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PASO 11: Correccion de Humedad de los agregados.

Aporte de Humedad del Agregado Fino:

Wh — SH

SO00CDIE0— (1900600000 ) —

1.45 — &6

G080 VDIeD— 797.81
8L 100

9000006 — —0.746 Lt
Aporte de Humedad del Agregado Grueso:

9865006060000 (7950660000 000000

W% — S

0.47 — 1.60
000060666000 (66060 ———
( 100

90000000 900000— —10.87

Entonces el aporte de humedad es —10.871 It, hay que

100

agregarle 10.871 litros al agua de disefio, por lo tanto, el agua

efectiva es 226.87 It, redondeando seria 227 It
Peso del Agregado Fino en Obra:
, W%
G000 16D = (1900000000 W 1+

)

1.45

PG G4 9060 = (€909 (1+ )
P90 96F %9096 = 809.38 kg
Entonces, El peso del Ag. Fino en obra es 809.38 kg

Peso del Agregado Grueso en Obra:

W%
906060600000 (1960600060 600000
G #1+ 5o

0.47

GO G000 (000 GDH 1+
G000 666660 901.73
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Entonces, El peso del Ag. Grueso en obra es 901.73 kg.

PASO 12: Cantidad de Materiales para 1m3 en Obra, corregidos por

humedad.
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Tabla 12. 1: Cantidad de Materiales para 1m3 en Obra,

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO: 388 kg/m3
AGUA: 227 It/m3
AGREGADO FINO ZARAND: 809.32 kg/m3
AGREGADO GRUESO: 901.73 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

PASO 14: Proporciones en Peso en obra: C: A: P/ alc.

Tabla 14 1: Proporciones en Peso en obra: C: A: P/ alc

CEMENTO ARENA PIEDRA A/IC
388 /388 809.32 /388 901.73 /388 227 /388
1 1.99 2.41 0.585

Fuente: Elaboracion propia

de desperdicio.

DIMENCIONES DEL MOLDE

MOLDE CILINDRICO

Flac.

adeaslento

1.21. Disefio de mezcla de concreto patrén con cemento Portland Tipo |

Se realizé el calculo la cantidad de materiales para 9 probetas mas 10%

Tabla 8.8 1: Disefio de mezcla de concreto patrén para 1 molde

MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD
N ° MOLDES 1 Und
DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 cm
VOL. DEL MOLDE : m+(;)2*h = 0.006 Cm3
CEMENTO 2.331 Kg
AG. GRUESO 5.410 Kg
AG. FINO 4.856 Kg
AGUA 1.363 L

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Tabla 8.8 2: Disefio de mezcla de concreto patron para 9.1 moldes

MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD

N ° MOLDES 9.1 Und
DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 cm

VOL.TOTAL 0.0546 Cm3
CEMENTO 21.212 Kg
AG. GRUESO 49.234 Kg
AG. FINO 44.192 Kg
AGUA 12.407 L

Fuente: Elaborado por el investigador

1.22. Disefio de mezcla de concreto afiadiendo 8 % de ceniza de bagazo de

cafia de azucar (CBCA) por cemento Portland Tipo I.

Para este disefio se tomd como en cuenta el disefio patron para lo cual se

tuvo la siguiente informacion:

1.22.1. Datos del disefio patron

Tabla 8.9.1 1: Datos del disefio patron

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO: 388 kg/m3
AGUA: 227 It/m3
AGREGADO FINO ZARAND: 809.32 kg/m3
AGREGADO GRUESO: 901.73 kg/m3

Fuente: Elaborado por el investigador
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1.22.2. Dosificaciéon para testigos de concreto

Tabla 8.9.2 1: Dosificacion para testigos de concreto

MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD
N ° MOLDES 9.1 Und
DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 Cm
VOL.TOTAL 0.0546 Cm 3
CEMENTO 19.515 Kg
CENIZA 1.697 Kg
AG. GRUESO 49.234 Kg
AG. FINO 44.192 Kg
AGUA 12.407 LT

Fuente: elaborado por el investigador

1.23. Disefio de mezcla de concreto afiadiendo 10 % de ceniza de bagazo

de cafia de azlcar por cemento Portland Tipo |
1.23.1. Dosificaciéon para testigos de concreto afiadiendo 10 %

Tabla 8.10 1: dosificacién para testigos de concreto

MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD

N ° MOLDES 9.1 Und
DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 Ccm
VOL.TOTAL 0.0546 Cm3
CEMENTO 19.090 Kg

CENIZA 2.121 Kg

AG. GRUESO 49.234 Kg

AG. FINO 44.192 Kg

AGUA 12.407 L

Fuente: elaborado por el investigador
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1.24. Disefo de mezcla de concreto afladiendo 15 % de ceniza de bagazo

de cafia de azucar por cemento Portland Tipo I.
1.24.1. Dosificacion paratestigos de concreto afladiendo 15 % de ceniza

Tabla 8.11 1: Dosificacion para testigos de concreto.

MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD

N ° MOLDES 9.1 Und
DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 *0.30 Cm
VOL.TOTAL 0.0546 Cm3
CEMENTO 18.030 Kg

CENIZA 3.182 kg

AG. GRUESO 49.234 Kg

AG. FINO 44.192 Kg

AGUA 12.407 L

Fuente: Elaborado por el investigador
1.25. ENSAYOS.

Para poder determinar los cambios que se producen en el concreto, con la
adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azUlcar se tuvo en consideracion

algunos ensayos, para lograr los objetivos de esta investigacion

Los ensayos realizados en el concreto fresco, son para ver si las
caracteristicas proporcionadas son adecuadas para nuestro estudio. Los
ensayos en estado endurecido son, para determinar el comportamiento del
concreto a los 7, 14 ,28 dias con sus diferentes adiciones porcentuales de
ceniza de bagazo de cafia de azucar

1.25.1. CONCRETO EN ESTADO FRESCO.

8.12.1.1. Asentamiento o slump.

Este ensayo consiste en llenar el cono de Abrams, en tres capas
las cuales son apisonadas con 25 en cada una de ellas golpes
para determinar la fluidez del concreto en estado fresco. Para lo
cual se retira el cono y se mide su respectivo asentamiento él

puede ser: seco, convencional, rango medio y rango alto.
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Tabla 8.12.1 1: Concreto segun su consistencia

Concreto segun su consistencia

Tipo de concreto Slump
Estandar 0"-4"
Plastificante 4"-6"
Superplastificante 6"-8"
Rheoplastico 8"
Fuente: (RIVVA, 2010.)
Tabla 8.12.1 2: Asentamiento o slump
N° de

TIPO DE CONCRETO Slump mediciones
Concreto Patron (PP) 47 1
8% (CBCA) 31/2” 1
10 % (CBCA) 3 1
15 % (CBCA) 3 1

Fuente: Elaborado por el investigador
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MATRIZ
M

D
ATR

TITULO

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

P. GENERAL

O. GENERAL

H. GENERAL

VARIABLE |

TIPO

POBLACION

“ESTUDIO DE LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO 210
kg/cm2 CON CENIZA
DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR
PIMENTEL,
CHICLAYO”

¢ De qué manera
influye la ceniza de
bagazo de carfia de
azdcar en la
resistencia a la
compresién del
concreto 210 kg/cm2
en Pimentel,
Chiclayo?

- Disefiar concreto con material
reciclado; con ceniza de bagazo
de carfia de azlGcar, para mejorar
sus propiedades mecanicas y
durabilidad.

Si, se diseina
concreto con material
reciclado; con ceniza

de bagazo de cafa

de azucar, entonces
mejorara sus
propiedades

mecanicas y

durabilidad.

CENIZA DE BAGAZO DE
CARNA DE AZUCAR

El disefio de investigacion
corresponde a un estudio
Cuasi - Experimental de
caracter descriptivo.

P. ESPECIFICOS

O. ESPECIFICOS

H. ESPECIFICAS

VARIABLE 11

- Reconocer las diferentes
propiedades fisicas de la ceniza
de bagazo de carfia de azicar en

Pimentel — Chiclayo

- Reconocer las diferentes

propiedades quimicas de la
ceniza de bagazo de cafa de
azucar en Pimentel — Chiclayo

- Determinar las propiedades
mecanicas del concreto fc =
210 Kg/cm2, con ceniza de
bagazo de cafa de azicar, en
Pimentel — Chiclayo

Esta formada por todos]
los especimenes de
concreto, f’c = 210
Kg/cm2 sin adicién y

con adicién de ceniza

de bagazo de cafia de
azucar, para

dosificaciones
diferentes.

METODO

MUESTRA

El método consistird en un
analisis descriptivo,implica
elaborar cuadros y graficos que
nos permitird encontrar
resultados estadisticos de
frecuencias y porcentajes sobre
la tematica aludida;para ellos
se utilizara el programa es
tadistico Microsoft Excel

DISENO DE LA INVESTIGACION

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO

DISENO sismico Y
ESTRUCTURAL

M=Muestra en estudio

X= ceniza de bagazo de azucar
Y= Resistencia a la compresion
del concreto

r= Relacion-efectos

Se desarrollaron un
total de 36 probetas:
9 Probetas Patrén, 9
Probetas con adicidn al|
8% de ceniza de bagazd
de cafa de azucar, 9
Probetas con adicion
del 10% , 9 Probetas
con adiciéon del 15% ,
ensayados a los 7, 14,
28 dias
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FORMATOS



INGEONORT sac

Ingenieria Geotécnica
& Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM#983635676

LABORATORIO DI' MECANICA DE SUELOS- CONCRI!'TO * ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 -ASTM 0422 -.U.SIiTO T-11, T-27 YT-88

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO Fc = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CKNIA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO * REGION LAMBAYEQUE TECNICO : EFP.
MUESTRA : PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLANO FECHA . FEBRERO- 2018
MATERIAL  : ARENA ZARANDEADA HECHO POR CEEIP

CANTERA . LAVICTORIA

SOUCJTANT. . EOINSON EDUARDO IOROGO PEREZ

TAMIZ ABERT. . PESOREY. | WRET PARC. WRET. AC. %O PASA ESPECIRC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
il 76200 Peso Total = 8226 o
212 63.500 Peso Lavado B 5787 @
2" 50.800 Peso Fino = 5802 gr
112" 38.100 Limite Liquido = NP, %
" 25400 Limits Plastico = NP. %
3/4" 18.050 Indice Plastico = NP. %
12" 12.700 100.0 |Ensayo Malla #200 P.S.5eco. iP.SLavado % 200
EN 9535 32 0.5 0.5 5 [ €238 578.7 7.06
#4 4.760 39.2 6.3 6.8 .2 | Modulo de Finura = 244 %
#8 2.380 41.1 6.6 13.4 86.6 |Equiv. De Arena * = %
#16 1.180 109.3 176 31.0 69.0 Peso Especifico:
#30 0.800 108.9 17.5 485 51.5 P E£. Bulk (Base Seca) = 2815 giem’
#50 0.300 95.5 153 6838 .2 P.E. Bulk (Base S = 2055 griem’
# 100 0.159 101.1 16.2 80.0 200 PE Ap (Base Seca) = 2725  griem’
# 200 0.075 80.4 129 93.0 7.4 Absorcién B 1564 *
< # 200 FONDO 439 7.1 100.0 00 Peso Unit. Suelto = 1369 kgim®
FINO 580.2 Paso Unit. C - 1566  kgm’
TOTAL 822.6 % Humedad PSH. PSS %
2168 2137 1.46%
s

e

CURVA GRANULOMETRICA

211T T 1112" "o o " " nn m i nys mry
100
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g Ingenieria Geotécnica
P .,a". Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-86)

PROYECTO  :“ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICACION  : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO :EF.P.

MUESTRA  : PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND WFECHA : FEBRERO - 2018

MATERIAL  : ARENA ZARANDEADA HECHOPOR :E.ELP.

CANTERA  : LAVICTORIA

SOLICTANT. : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 250.0 250.0 250.0
B Peso frasco + agua (gr) 676.4 709.2 676.4
Cc Peso frasco + agua + A (gr) 926.4 959.2 926.4
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 8325 864.9 8322
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 939 94.3 94.2
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 246.3 246.1 2462
G Volumen de masa = E - (A- F ) (cm3) 90.2 90.4 90.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2623 2610 2614 2615
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2662 2.651 2.654 2.856
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2731 2,722 2723 2725
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.502 1.585 1,543 1.54%
(OBSERVACIONES:
[Reg. INDECOP! N° 000756352
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PTOYECTO :"ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"
UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO : EFP.
MUESTRA  : PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND FECHA : FEBRERO - 2018
MATERIAL : GRAVA CHANCADA HECHO POR : EELP:
ICANTERA  : LA VICTORIA
ISOLICITANT. : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ
TAMIZ ABERT.mm. |  PESORET. HRET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 12,6640 gr
21/2" 63.500
T 50.800 Modulo de Finura = 6.96 %
11/2" 38.100 Peso Especifico:
1 25.400 100.0 . Bulk (Base Seca) = 2635  gricm®
3/4" 19.050 | 1,606.0 12.7 12.7 87.3 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2677 grlem®
112" 12.700 | 7,011.0 554 68.0 32.0 P.E. Aparente (Base Seca) - 2750  grlem®
3/8" 9.525 2,042.0 16.1 84.2 15.8 Absorcion = 1.60 %
#4 4.760 1,911.0 15.1 99.3 0.8 Peso Unit Suelto - 1435 kg/m®
#8 2.360 95.0 0.8 100.0 0.0 Peso Unit. Compactado = 1632 kg/m®
<#8 FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0 Caras Fracturadas
1 cara 0 mas = %
2 caras o mas = %
Partic. Chatas y = %
Abrasién Los Angeles = %
% Humedad P.S.H. PSS | %
2155 2145 0.47%
Observaciones:
TOTAL 12,664.0
CURVA GRANULOMETRICA
292 2" 1 ™ e 72" e N°4 N8 Ne18 N°30 N° 50 N°100 N° 200
100 17 ?ﬁ% T g I T o e T T b1
Tt i H | 1 t B8 B f""‘ t — T t
90 ‘ : 1 i I + } H 1 + s H L — } I } 4 = — - -
LEL ] 0 1 \E Ll seb | (MG A 1 (B S S
1 T\ 1. it 1 1 | i i 1
o 8 i L g i i ] . 1
g N T 1 j
B I O O O O H Vi iy H H
i & i 9 ):\ i 1 1 1 e e
s HHREEEEN N —H
1T I I | I
T s L 1 l\§\l\“ﬂ T T 1 I =51 N
2 i e S e Y 1 i 1 i : ——t I —
g @iyl O L 1 | ! Ly o g -
} L HHEEEEE S =
s 17 L i T T T 1T T T
- 5 S, 0 T 511 £ : :
S W M e 1 ; ; -
s L1 i [ O i i, Y 1 W [ 1 ] i
[ I i | [ [ 1 [
T i 5 rﬁrA&}é‘— T TR ) ) T |
0 4 . i b 3oh ) e 1 H ;
TR S N A N R B
Fe % K& ¥ Abertura (mm)
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L P
{Reg. INDECOPI N° 00075352
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

PROYECTO  :"ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICACION  :DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO : EFP.
MUESTRA  :PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND FECHA : FEBRERO - 2018
MATERIAL  :ARENA ZARANDEADA HECHOPOR  : EEIP.
CANTERA  :LAVICTORIA

SOLICITANT. : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. FEN Nacach
1 2 3

|Peso del recipiente + muestra (an) 21006 21100 21050

Peso del recipiente (an 7920 7920 7920

Peso de la muestra (an 13086 13180 13130
[Volumen ) 9502 | 9502 9502

|Peso unitario suelto humedo (kg/m) 1364 1374 1369

Peso unitario suelto promedio kg/m® 1369

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. EENTICACION
1 2 3

|Peso del recipiente + muestra (an 23009 22887 22893
|Peso del recipiente (@n 7920 7920 7920
|Peso de la muestra (an 15089 14967 14973

Volumen (cm’ 9592 9592 9592 .
|Beso unitario compactado himedo (kg/m®) 1573 1560 1561 I
|Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1565

Observ.-

[Reg. INDECOPI N° 00075352

LABORATORISTA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS- CONCRETO- ASFALTO

INGEONORT sac

Ingenieria Geotécnica

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 20S « ASTM C 21 + ASSHTO T-19

PROYECTO  :"ESTUDIO DE LA RE8'STENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO F¢ z 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CAfJA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO * REGION LAMBAYEQUE

ttCNICO FECHA EFP

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas * Chiclayo RPM #983635676

MUESTRA : PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND 'HECHO POR . FEBRERO- 2018

MATERIAL : GRAVA CHANCADA

CANTERA LA VICTORIA

EEIP

SOUCITANT. : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ

DESCRIPCION

Peso del recipiente + muestra
Peso del recipiente

Peso de la muestra

VokJmen

Peso unitario suelto

Peso unitario suelto promedio

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION

Und.
1 2 3
(gr) 21775 21622 216-43
(g 7920 7920 7920
(@n 13855 13702 13723
(cmé 9592 9592 9592
(kalm'’ 1444 1428 1431
Ikalm* 1435

PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION

DESCRIPCION und.
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr) 226-43 22529 22661
Peso del recipiente (gr) 7920 7920 7920
Peso de la muestra (gn) 14723 14609 14741
Volumen tcm;, 9592 9592 9592
Peso unitario compactado (ka/m 1 1535 1523 1537
Peso unitario comruvot-to promedio fkaJm® 1522

Observ.-

Rea. INDECOPI N* 00075352

/?
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

PROYECTO :“ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICACION  : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO S EER,
MUESTRA : PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND FECHA : FEBRERO - 2018
MATERIAL  : GRAVA CHANCADA HECHO POR : EELP.

ICANTERA : LA VICTORIA
ISOLICITANT. : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO
A Peso i super seco (en aire ) (gr) 500.3 500.0 500.0
8 Peso aturado superfici seco (en agua ) (gr) 3135 3130 3133
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) 186.8 187.0 186.7
il D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 492.4 492.0 4923
E Volumen de masa = C- (A-D) (cm®) 1789 179.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2636 2631 2637 2635
Pe bulk ( Base ) = A/IC 2878 2674 2678 2677
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.752 2.749 2.750 2.750
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 1.604 1.626 1,564 1.60%
(OBSERVACIONES:
Reg. INDECOPI N° 00075352
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— i Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

INGEONORT ;...

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'¢ = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL - CHICLAYQ"

UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO (EFP

CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS FECHA : FEBRERO - 2018

AG. FINO : ARENA ZARANDEADA DE CANTERA LA VICTORIA HECHOPOR :E.E.P.

AG. GRUESO : GRAVA CHANCADA DE CANTERA TRES TOMAS DISERO : Fc = 210 Kglem2

SOLICITANTE _: EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ ADICION : S/ICENIZA

CONCRETO: F'c= 210 . Kglem?

PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
[CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KiM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 KIM3 g

CEMENTO 3150 - - - 1500 a4

|ARENA ZARAND. 2656 244 145 154 1369 1565

AG. GRAVA 2677 0.00 047 1.60 1435 1532

VALORES DE DISENO

1) fer Kglem? : 295 6) RELACION DE A/C: 0,557

2) ASENTAMIENTO: 3"ad" 7) AGUA 216 LT.

3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 12" 8) AIRE INCORPORADO NO

4) CON AIRE INCORPORADO N

§) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.580

% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:

FACTOR CEMENTO: 388 k/m3

CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 904 K/m3

CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 792 k/m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.123 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.218 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025  |m3 PASTA: m:

VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0338 |m3 MORTERO: m3

SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.702 m3

SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.702 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.298 m3

TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE

CEMENTO: 388 k/m3 9.12

AGUA: 216 tim3 0.0

AGREGADO FINO ZARAND: 792 k/m3 0.58

AGREGADO GRUESO: 904 m3 0.63 |m3p/mac

CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS

FINOZARA.HUM: [ 804  [wm3 AGREGADO FINO ZARAND: 009 % 0.74 it

GRUESOHUM.: | 908  |wms AGREGADO GRUESO: 113 % 1020 it
VOLUMEN DE AGUA: % -10.94 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 227 tim3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3

CEMENTO: 388 k/im3 9.12

RANGO DE AGUA: 227 it/m3 24.87

AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 804 k/m3 20.73

AGREG. GRUESO HUMEDO: 908 k/m3 22.38

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3

Cemento : 1.0 Kg. Cemento : 1.0 Bolsa

Agua s 0.585 Lt Agua : 2487 It/bols.

Aren Zar : 207 Kg. ArenZar : 227 pie*/bols.

Gravilla : 234 Kg. Grava : 245 ple’/bols.

Observ.-
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Dosificacion para testigos de concreto

: moldes 9
ratericlos volumen | 0.0540
" Cemento| kg 20.941
ceniza kg 1.67526
Cemento kg 19.265
Ag.Grava kg 49.041
Ag.Fino kg 43.391
Agua k. 12.255

ABORMORISTA

volumen del molde

Para 1

0.006

2327

5.449

4.821

1.362
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL - CHICLAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINGIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO 1EFP
CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS FECHA : FEBRERO - 2018
AG. FINO : ARENA ZARANDEADA DE CANTERA LA VICTORIA HECHO POR  :E.E.LP.
AG. GRUESO : GRAVA CHANCADA DE CANTERA TRES TOMAS DISERO : Fie = 210 Kg/lem2
SOLICITANTE __: EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ ADICION :8.0 % - CENIZA
CONCRETO: F'c= 210 Kg/cm*

PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE | PESO SECO PESO SECO TAMARO

ESPECIFICO o NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO

KiMa FINEZA % ABSORCION KiM3 KiM3 ;
CEMENTO 3150 - - - 1500 34"
[ARENA ZARAND. 2656 244 148 1.54 1389 1565
AG. GRAVA 2677 0.00 047 1.60 1435 1532

VALORES DE DISENO

1) fer Kglem? @ 295 6) RELACION DE A/C: 0.557
2) ASENTAMIENTO: 3a4q" 7) AGUA 216 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 12 8) AIRE INCORPORADO NO
4) CON AIRE INCORPORADO N
6) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.580
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 388 Kim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 904 k/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 792 k/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.123 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: .025 m3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0338 |m3 MORTERO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.702 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.702 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.298 m3

TOTAL: 1.000

CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 388 kim3 9.12 |bolim3c
AGUA: 216 Wm3 60.0 gin/m3c
AGREGADO FINO ZARAND: 792 k/m3 0.58
AGREGADO GRUESO: 904 km3 0.63
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINOZARA.HUM: [ 804  [wms AGREGADO FINO ZARAND: 009 1%
GRUESO HUM. mna AGREGADO GRUESO: -1.13 %
VOLUMEN DE AGUA: %
AGUA DE MEZ, CORREG. POR HUM.:

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 388 k/m3 9.12
RANGO DE AGUA: 227 m3 24.87
AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 804 K/m3 20.73
AGREG. GRUESO HUMEDO: 908 K/m3 2236
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1.0 Kg. Cemento : 1.0 Bolsa
Agua 0585 Lt Agua : 2487  Ibols.
Aren Zar : 207 Kg. Aren Zar 227 pie*/bols.
Gravilla : 234 Kg. Grava 5 245 pie’/bols.
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Dosificacién para testigos de concreto

- moldes 5.1
Yalaralon volumen | 0.0306
Cemento kg 11.866
ceniza kg 0.94931
Cemento kg 10.917
Ag.Grava kg 27.790
Ag.Fino kg 24.588
- Agua L 6.944

8.0% ceniza

.NGWG.

E vlgfes Pérez
LABOWATORISTA

volumen del molde

Para 1

0.006

2.327

5.449

4.821

1.362

88
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONGRETO F'c = 210
Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL - CHICLAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO 1EFP
CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS FECHA : FEBRERO - 2018
AG. FINO : ARENA ZARANDEADA DE CANTERA LA VICTORIA HECHOPOR :E.E.LP.
AG. GRUESO : GRAVA CHANCADA DE CANTERA TRES TOMAS DISENO : Fe = 210 Kg/lem2
[SOLICITANTE __: EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ ADICION :10.0 % - CENIZA
CONCRETO: F'e= 210 Kg/iem*

PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE | PESO SECO PESO SECO TAMARO

oE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO

KIM3 FINEZA % Kima KiM3 G

3150 - - - 1500 34"
ARENA ZARAND. 2656 244 148 1.54 1368 1865
AG. GRAVA 2677 0.00 047 1.60 1435 1832

VALORES DE DISENO

1) for Kglem?® : 295 6) RELACION DE A/C: 0.557
2) ASENTAMIENTO: 3"a4q" 7) AGUA 216 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL : 12" 8) AIRE INCORPORADO NO
4) CON AIRE INCORPORADO N
8) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.609
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 388 KIm3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 933 kim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 763 Kim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.123 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: [ 03641 |m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.348 m3 MORTERO: ma
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.713 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.713 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.287 m3

TOTAL: 1.000

CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 388 km3 9.12
AGUA: 216 1m3 60.0 gin/m3c
AGREGADO FINO ZARAND: 763 kim3 0.56
AGREGADO GRUESO: 933 Kim3 0.65
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AER_EGADOS
FINO ZARA. HUM: FINO d 0.09 % it
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 1.13 % It
VOLUMEN DE AGUA: % it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.. 227 Wm3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 388 k/m3 9.12
RANGO DE AGUA: 227 tm3 24.90
AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 774 K/m3 19.98
AGREG. GRUESO HUMEDO: 937 Kim3 23.08
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1.0 Kg. Cemento 1.0 Bolsa
Agua : 0.586 Lt Agua 24.90 it/ibols.
Aren Zar : 2.00 Kg. Aren Zar 219 pie*/bols.
Gravilla : 242 Kg. Grava 253 pie*/bols.
Observ.-
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Dosificacién para testigos de concreto

moldes 5.1
S alangles volumen | 0.0306

Cemento kg 11.866

ceniza kg 1.18664

Cemento kg 10.680

Ag.Grava kg 28.679

Ag.Fino kg 23.697

Agua i 6.953

10% ceniza

INGED TS

Eloy/Fiores/Péres
LABORAT ISTA

volumen del molde

Para 1

0.006

2.327

5.623

4.646

1.363
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Dosificacién para testigos de concreto

; moldes 5.1

Materiales |/ lumen | 0.0306
Cemento kg 11.866
ceniza kg 1.780
Cemento kg 10.086
Ag.Grava kg 27.790
Ag.Fino kg 24.588

Agua L 6.944

15% ceniza

LABORATORISTA

volumen del molde

Para 1

0.006

2.327

5.449

4.821

1.362
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INGEONORT ;...

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

g

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

: "ESTUDIO DE LA RESISETENCIA A LA COMPRESION DEL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

RETO F'¢c =210 Kg / Cm2

FECHA DE VACIADO : 17/02/2018

Reg. INDECOP| N° 00075362

CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL - CHICLAYO" RESIST. DE DISENO  : 210 Kgicm2
UBICACION  :DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO tEFP.
ADICION :15.0 % DE CENIZA REALIZADO POR tEELP.
SOLICITANTE : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ FECHA : FEB. 2018
{NORMA : (AMASHTO_T-22){ASTM_C-39)NTP 339.034)
Didmetrode | Area de Carga 1KN Carga Total RESISTENCIA
Cilindro Fecha de Rotura | Edad (Dias) Testigo (cm) | Testigo (cm2)| Maxima (KN) (Kg) (Ka) @cmz -
1 24/02/2018 7 16.11 179.32 222.40 101.97 22,678.13 126.47 60.22
2 24/02/2018 7 15.08 178.60 248.90 101.97 25,380.33 142.10 67.67
3 24/02/2018 T 15.10 179.08 252.80 101.97 25,778.02 143.95 68.55
4 03/03/2018 14 15.08 178.60 256.32 101.97 26,136.95 146.34 69.68
5 03/03/2018 14 15.06 178.13 260.04 101.97 26,5616.28 148.86 70.88
6 03/03/2018 14 15.02 177.19 259.78 101.97 26,489.77 149.50 71.18
7 17/03/2018 28 15.04 177.66 297;30 101.97 30,305.48 170.58 81.23
8 17/03/2018 28 16.06 178.13 308.32 101.97 31,439.39 176.50 84.05
9 17/03/2018 28 15.09 178.84 315.24 101.97 32,145.02 179.74 85.59
Observaciones:
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INGEONORT ;.xc

Ingenieria Geotécnica
po w‘; Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

: FECHA DE VACIADO
CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL - CHICLAYO" RESIST. DE DISENO  : 210 Kglem2
UBICACION  :DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINGIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO {EF.P.
ADICION (0% REALIZADO POR :EELP.
SOLICITANTE : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ FECHA : FEB. 2018
{NORMA : (AASHTO_T-22)(ASTM_C-38){NTP 339.034) 3
Didmetrode | Area de Carga 1KN Carga Total RESISTENCIA
Clindro | Fecha de Rotura | Edad (DIas) | 1osugo (cm) | Testigo (cma)f Maxima (k)| (Kg) (Kg) Kgem "y
1 21/02/2018 7 15.05 177.89 264.29 101.97 2694965 151.49 72.14
2 21/02/2018 7 15.09 178.84 276.49 101.97 28,193.69 | 157.65 75.07
3 21/02/2020 7 15.15 180.27 288.90 101.97 29,459.13| 163.42 77.82
4 28/02/2018 14 15.10 179.08 350,80 101.97 35,771.08| 199.76 95.12
5 28/02/2018 14 15.00 176.71 361.28 101.97 36,839.72 208.47 99.27
6 28/02/2018 14 15.00 176.71 357.68 101.97 36,470.59 | 206.38 98.28
7 14/03/2018 28 15,10 179.08 395.90 101.97 40,369.92 | 22643 107.35
8 14/03/2018 28 15.15 180.27 389.32 101.97 39,698.96 | 220.22 104.87
9 14/03/2018 28 16.00 176.71 405.63 101.97 41,362.09 | 234.06 111.46

Observaciones:

Reg. INDECOPI N° 00075362

INGEONRRT s.

ABORATZRISTA
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4 Ingenieria Geotécnica
MY Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

:"ESTUDIO DE LA RES| 1A A LA COMPRE! NDELCOMRETOF‘:SNOTQICM FECHA DE VACIADO

{Reg. INDECOPI N* 00075362

PROYECTO : 14/02/2018
CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL - CHICLAYO" RESIST. DE DISENO  : 210 Kgiem2
UBICACION  :DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO {EFP.
ADICION :8.0 % DE CENIZA REALIZADO POR : EELP,
SOLICITANTE  : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ FECHA : FEB. 2018
NORMA : (AASHTO_T-22){ASTM_C-38){NTP 339.034)
Dismetrode | Area de l Carga 1KN Carga Total RESISTENGIA
o Fecha de Rotura | Edad (D1as) | 1000 (cm) | Testigo (cm2)] Maxima (kN) (Kg) (Kg) Kgioma oy
1 21/02/2018 ' 5 15.03 177.42 302.51 101.97 30,846.94 173.86 82.79
2 21/02/2019 7 4 15.07 178.37 301.85 101.97 30,779.84 172.56 82.17
3 21/02/2020 G 2 15.00 176.71 303.84 101.97 30,982.56 175.33 83.49
4 28/02/2018 14 15.09 178.84 372.74 101.97 38,008.30 21253 101.20
5 28/02/2018 14 15.08 177.89 365.45 101.97 37,264.94 209.48 99.75
6 28/02/2018 14 15.00 176.71 377.50 101.97 38,49368| 217.83 103.73
7 14/03/2018 28 15.01 176.95 421.48 101.97 42,978.32 242.88 115.66
8 14/03/2018 28 15.00 176.71 427.20 101.97 43,561.58 246.51 117.38
9 14/03/2018 28 16.02 177.19 430.06 101.97 43,853.22 247.50 117.86
Observaciones:

INGEO

AT s./.c.

L 1}

re2
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4 Iingenieria Geotécnica
#  Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA RESISETENCIA A LA N DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/ Cm2 FECHA DE VACIADO : 17/02/2018
CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL - CHICLAYO" RESIST. DE DISENO  : 210 Kglem2
UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO :EFP.
ADICION :10.0 % DE CENIZA REALIZADO POR : EELP.
SOLICITANTE : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ FECHA : FEB. 2018
NORMA : (AASHTO_T-22{ASTM_C-39)(NTP 339.034)
Didmetrode | Area de Carga 1KN Carga Total RESISTENCIA
Cilindro Fecha de Rotura | Edad (Dias) | . estigo (cm) | Testigo (cm2)| Maxima (KN) (a) (Ka) B =
1 24/02/2018 7 15.04 177.66 251.10 101.97 25,604.67 144.12 68.63
2 24/02/2018 7 15.08 178.60 260.75 101.97 26,588.68 148.87 70.89
3 24/02/2018 7 15.12 179.55 278,50 101.97 28,398.65 158.16 75.32
4 03/03/2018 14 15.10 179.08 280.72 101.97 28,625.02 159.85 76.12
5 03/03/2018 14 15.07 178.37 286.40 101.97 29,204.21 163.73 77.97
6 03/03/2018 14 15.05 177.89 294.79 101.97 30,058.74 168.97 80.46
7 17/03/2018 28 15.09 178.84 336.70 101.97 34,333.30 191.98 91.42
8 17/03/2018 28 15.00 176.71 350.80 101.97 35,750.68 202.31 96.34
9 17/03/2018 28 15.09 178.84 360.80 101.97 36,790.78 205.72 97.96
Observaciones:

|Reg. INDECOPI N° 00075352

Eld/ Floreé Pérez

LABORAYORISTA
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INGEONORT ;...

Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO

: "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210

Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE TECNICO s EFP.
MUESTRA : PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND FECHA : FEBRERO - 2018
MATERIAL : CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR HECHO POR T EBLP,
FABRICA : EMPRESA AGROINDUSTRIAL POMALCA
SOLICITANT. : EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ
TA!lz ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Peso Total = 156.0 gr
21 63.500 Peso Lavado = 1315  gr
2 50.800 Peso Fino = 1558 gr
11/2" 38.100 Limite Liquido = NP. %
1" 25.400 Limite Plastico = NP. %
3/4" 19.050 Indice Plastico = N.P. %
1/2" 12.700 100.0 Ensayo Malla#200 : P.SSeco. PSlavado : %200
3/8" 9.525 0.2 0.1 0.1 99.9 i 1580 1315 i . 1671
#4 4.760 0.0 0.0 0.1 99.9 Modulo de Finura = 143 %
#8 2.360 0.0 0.0 0.1 99.9 Equiv. De Arena = %
# 30 1.180 0.0 0.0 0.1 99.9 Peso Especifico:
#40 0.600 33.2 213 21.4 78.6 P.E. Bulk (Base Seca) = 2061 gricm’
# 50 0.300 39.3 25.2 46.6 53.4 P.E. Bulk (Base = 2120 grfem®
# 100 0.150 43.4 27.8 74.4 25.6 P.E. Aparents (Base Seca) = 2191  grem®
# 200 0.075 15.4 9.9 84.3 15.7 Absorcion = 2.88 %
< # 200 FONDO 24.5 15.7 100.0 0.0 Peso Unit. Suelto = 1369  kg/m’
FINO 155.8 Peso Unit. Compactado = 1565 kg/m®
TOTAL 156.0 % Humedad i PSH PSS | %
162.1 156.0 3.91%
Observaciones:
CURVA GRANULOMETRICA
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{Reg. INDECOPI N° 00075352
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E1% Flm;gé Pérez
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INGEONORT sac

> Ingenieria Geotécnica
na 0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS- CONCRETO- ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MSHTO T-84, HIS)

PROYECTO  : "ESTUDtO DE LARESISTENCLA A LACOMPRESION DEL CONCRETO F'c,. 210
Ko,'Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DEc,.AA, DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICACION DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHtCLAYO - REGK)N LAMBAYEQUE rtcNICO E.FP.

MUESTRA . PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTIANO FECHA - FEBRERO - 2018
MATERIAL  : CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR HECHO POR  EE.LP
CANTERA EMPRESA AGRONOUSTRIAL POMALCA

SOUCTANT EOINSON EDUARDO IDROOO PEREZ

DATOS D! LA MUHT1UI

AGREGADO FINO

I Pelo materia saturado =MCO(enAlro) IMI 1501
e PflO fraeo + agua Inrl 709.0
e Pelo frasco+ aaua + A {ar) ase.,
D Pelo del mll&erial + ni . en el fraSCO,,,.., 788.3
E VOUNEN de mua+ volunen de € = €.0 (cm3l 708
F PNO de materW Sec0 en Mtufa (105'Cl t..-1 1"5.9
G Voa.mlIn de mNII s E -1 A- F 1 lem3l 66.e
Pebl..6: | Bne secal z F/IE 2.061
Pe bulk 1 €.S€ utur = \=AE. 2120
Pe -==--- ,i S...MClLI™FIG 2191
'4 de absorcién= ((A. Fvs:1:100 2.879

OBSERVACIONES:

RIMI. M>ECOPI N9 00075352

INGED /w 8.40.C.
Ew/;m%mr

’i Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas ¢ Chiclayo RPM #983635676

PIIOME>I0
2.061
2.120
2191
2.118%
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00075352

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de 'a Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 002397-2013/DSD - INDECOPI de fecha 21 de Febrero de 2013, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio. el siguiente signo:

Sigho . La denominacidn INGEONORT S A.C. y logotipo (se reivindica colores).
conforme ai modelc adjunta

Distingue $ Supervision de cbras de canstruccion
Clase 1 37 de la Clasificacion internacional.
Solicitud $ 0502723-2012

Titular : INGEONORT S.AC.

Pais 2 : Perd

Vigencia 3 2* de Febrero de 2023

Tomo : 377

Falio - 152

fa — \
INDECOP| *Growo¥
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1/4/2018 . CONSTANCIA DEL RNP

RUC N° 20488023897

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

INGEONORT SAC.

Domiciliado en: AVENIDA PROGRESO OESTE 277 URBANIZACION LOS MOCHICAS
/LAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYO (Segun informacién declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia : Desde 18/02/2017

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia . Desde 18/02/2017

FECHA IMPRESION: 01/04/2018

Nota:
* Para mayor informacién la Entidad debera verificar el estado actual de la vigencia de inscripcion del

roveedor en la pagina web del RNP: www.rnp.gob.pe - opcién Verifique su Inscripcion.

1 Retomér“; l Imprimir

http:/Awww.rp.gob.pe/Constancia/RNP_Constancia/default_Todos.asp?RUC=20488023897

M
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LICENCIA MUNICIPAL DE mGZAHOZ??:mZ,—,O
.DEFINITIVA

LEY N° 28976
ORDENANZA MUNICIPAL N° 013-2007-GPCH

CATEGORIA: BASICO CERTIFICADO () ()1 844 (;

CONCEDE A:

Nomibres y Apellidos / Razén Social: ______ INGEONORT S.AC.
FLORES PEREZ-ELOY :

Rep. Legal:

"INGEONORT S.A.C.

Nombre Camercial; ; X 2% =¥ N

BURICIPALIDAD PROVINCALDE ©
SHICLAYO

. 20488023897
d 16768048

Direcciow:  AVENIDA EL PROGRESO N° 277 - INT. 5 - URB.LOS MOCHICAS

Giro; OFICINA ADMINISTRATIVA DE LABORATORIO- ENSAYOS DE :mﬂmxS_.mm 2

Area: 9.8 m2 Horario de Atencion:' :08.00 a.m.:- -07. St.iawo:uaaea ka:io.,.

Al haber cumplido con los requisitos E..&..n:»nvmuﬁ. N° Ncngﬂﬂm del gﬂqu

Queda inscrito en @ Registro de Licencias con el N° §Neu C r:.a:\e

Si realiza alguna modificacion o cierra el mu.uu_o&n.mgs 39\—.-:_ Certificado de Funci iento o ¢
EOODE.—.O’—OQQHBHN;NI ché;gbﬂgggiuugag

[r@n@@@ @,IE_ j FREEER e
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INGEONORT s.A.C.

Ingenieria Geotécnica
REG. INDECOPI N° 00075352 - REG. OSCE N° 80687108

CERTIFICADO

La Empresa INGEONORT S.A.C
Especialista en Servicios de Suelos y Pavimentos.

CERTIFICA:

Que el Seior, Edinson Eduardo IDROGO PEREZ
identificado con DNI N° 44699640, estudiante de la carrera
profesional de Ingenieria Civil de la universidad particular,
“CESAR VALLEJO” — Chiclayo.

Haber realizado ensayos para disefios de mezcla de
concreto portland, haciendo un total de 36 especimenes de las
cuales 27 fueron ensayadas con adicion de ceniza de bagazo de
cafia de aziicar en porcentajes de 8 % ,10% y 15 % a los 7,14 y
28 dias desde el 21 de febrero del 2018 hasta el 17 de marzo
del 2018.

Chiclayo, 02 de Abril del 2018

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM: #983635676 Cel. 968332271
Email: serviciosgeotecnicos@hotmail.com
ingeonortsac_efp@hotmail.com
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD
DE TESIS

Version
Fecha
Pagina

Cédigo :

FO6-PP-PR-02.02
1 08

© 12-09-2017
:1delé

Yo, MAG. ING. JULIO BENITES CHERO, docente de la Facultad ingenierias y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo filial CHICLAYO, revisor
(a) de la tesis titulada:
“ ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 kg/cm2 CON
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL, CHICLAYO ", del estudiante:
IDROGO PEREZ, EDINSON EDUARDO, constato que la investigacién tiene un indice
de similitud de 20% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chiclayo, 26 de Julio de 2017

Mag. Julio Benites Chero

DNI: 16735658

Elabord

Direccién de

Revisé Representante de la Direccién /

Investigacion Vicerrectorado de Investigacion

Aprobd

Rectorado
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Cédigo :
Versiéon :

Fecha
Pagina

FO8-PP-PR-02.02
07

: 31-03-2017
:.1del

Yo idrogo Pérez Edinson Eduardo, identificado con DNI N° 44699640

la Escuela de ingenieria civil, de la Universidad César Vallejo, autorizo (X)), No

, egresado de

autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de investigaciéon

titulado:

“ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 kg/cm2 CON
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL, CHICLAYO” ; en el Repositorio

Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33.

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FIRMA

DNI: 44699640

FECHA: 11 de diciembre del 2018

Direccién de

Elaboré Sy
Investigacion

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicemrectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVEST! IGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO Df INVESTIGACION DE
EP DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

IDROGO PEREZ EDUARDO EDINSON

INFORME TITULADO:
ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PIMENTEL, CHICLAYO

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERA CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 11/12/2018
NOTA O MENCION: APROBADO POR UNANIMIDAD

FIRMA D&{NCARGADO DE INVESTIGACION



