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Resumen

La construccion es un sector activo en el que se observa un continuo avance y mejora de sus
materiales y seguridad. En la actualidad es necesario implementar y desarrollar materia de
construccién que contribuya al medio ambiente y sea de bajo costo, que cumplan con sus
funciones las cuales fueron disefiadas. El residuo de la fabrica azucarera es el bagazo de cafia
de azlcar, el cual cuenta con propiedades puzolanicas que pueden reemplazar en cierta

medida al cemento, asi como también las propiedades mecénicas del concreto.

Para la presente investigacion se tiene como objetivo obtener resultados &ptimos
reemplazando parcialmente la ceniza en 4%, 8% y 12% en relacién al cemento para la
elaboracion del concreto. Por otro lado, se analizara el comportamiento a la compresion del
concreto con ceniza; asimismo se determinara las caracteristicas mecénicas de los agregados

finos y gruesos, con el fin de realizar el disefio de mezcla empleando el método del ACI.

Se efectuaron testigos de concreto en diferentes edades de 7, 14 y 28 dias para evaluar los

resultados mediante cuadros y graficos, los que se encuentran en la investigacion.

Palabras claves: Disefio de mezcla, ceniza de bagazo de cafia de azlcar, resistencia a la

compresion, propiedades puzolanicas, concreto.
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Abstract

Construction is an active sector in which a continuous advance and improvement of its
materials is observed in order to improve its results and safety. Currently, it is necessary to
implement and develop construction materials that contribute to the environment and are
low-cost, that fulfill their designed functions. The residue from the sugar factory is sugarcane
bagasse, which has pozzolanic properties that can replace cement to some extent, as well as
the mechanical properties of concrete.

The objective of this research is to obtain optimal results and understand how the addition
of sugarcane bagasse ash replaces 4%, 8% and 12% in relation to cement in concrete. In this
research, the compressive behavior of concrete is analyzed by partially using sugarcane
bagasse ash in Sol type I cement. Likewise, the mechanical characteristics of fine and coarse
aggregates are determined, in order to carry out the design of concrete mixing using the ACI
method.

Concrete cores were made at different ages of 7, 14 and 28 days to evaluate the results using

tables and graphs, which are found in the investigation.

Keywords: Compressive strength, pozzolanic properties, concrete, sugarcane bagasse ash,

mechanical characteristics.
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I. INTRODUCCION



El concreto es el material primordial que se aplica en el sector de la construccion. Segun
Bustamante (2017) tiene la caracteristica de ser heterogéneo y poroso, de modo que agentes
agresivos sean propensos a ingresar y asi propiciar el deterioro quimico y fisico teniendo
como consecuencia la durabilidad afectada. En el reforzamiento estructural de una
edificacion se solicitan por el motivo de aumento de cargas de servicio, poca durabilidad por
malos materiales empleados en la fase de la construccion, mal disefio, variacion de deterioro

de la edificacion entre otros motivos.

Por otro lado, es importante como futuros ingenieros civiles conocer las diferentes
metodologias y materiales que nos puede beneficiar para el reforzamiento estructural que su
principal objetivo es neutralizar las falencias estructurales de la edificacion. El reforzamiento
mas utilizado es empleando el acero y el concreto o Ultimamente se viene empleando
materiales compuestos por fibras de carbono, de vidrio o fibras de polipropileno que son

industrializadas.

Aunque en la actualidad es necesario implementar y desarrollar reciente materia de
construccion que contribuya al medio ambiente y sea de bajo costo, que cumplan con sus

funciones las cuales fueron disefiadas.

La ceniza de bagazo, es un residuo de fabrica azucarera la cual cuenta con propiedades
puzolanicos que pueden reemplazar en cierta medida al cemento y con esto las propiedades

mecéanicas del concreto pueden ser modificadas.

Debido al proceso de la investigacion se pretende aportar al reciclaje y reutilizacion,
analizando el comportamiento de las propiedades mecénicas del concreto aplicando la ceniza
de bagazo de cafia entre un concreto convencional y otro afiadiendo dicha ceniza con cierto
porcentaje con enlace al volumen del cemento, ya que dicho reciclaje tiene propiedades
fisicas y quimicas con un capacidad de silice el cual ayudara al concreto aumentar su
resistencia, con fin de experimentar su cambio en la durabilidad y asi prolongar su tiempo

de vida.



Jiménez (2016), nos explica como influye la resistencia a la compresion de un concreto con
f'c= 210 Kg/cm2 incorporando CBCA en distintos porcentajes variando desde 8% hasta
12%. Se utiliz6 la normativa peruana para los agregados, para desarrollar el disefio de
mezclas del concreto en base al método americano. Asimismo, se desarrollo la cremacion
controlada al bagazo de la cafia, modificada a ceniza y por consiguiente se utilizé para la
fabricacion de concreto en probetas, a través de ensayos en sus diferentes edades, dando
como resultado un f’c= 245.18 Kg/cm2 a los 28 dias adicionando un 8% de ceniza, a este
porcentaje de ceniza se ve reflejado un aumento de f’c del 16.84% en relacion a la probeta
patron; con un 10% de ceniza a los 28 dias se obtuvo un f'c= 245.31 Kg/cm2, a este
porcentaje agregado se retribuye un aumento del f’c de 17.00% en relacion a la muestra
patron y con el aumento de 12% de ceniza a los 28 dias se obtuvo un f’c de 244.31 Kg/cm2,
a este resultado a comparacion de la muestra patron se retribuye un aumento de f'c del
14.53%. Se concluye que la evaluacion del estado de endurecimiento del concreto
empleando la CBCA, se detallan un aumento en la resistencia del concreto.

Chavez (2017), explica que el empleo de las cenizas en la agricultura y en la actualidad en
la construccion, seré beneficiosa. Este estudio se enfocd en definir como influye el agregar
ceniza de bagazo al concreto f’c= 260 Kg/cm2 y descubrir la una dosificacion adecuada. Se
ejecutaron distintos disefios de mezcla agregando ceniza en un porcentaje entre 1% Yy 6% por
volumen de agregado fino y un patrén. Se concluye que la utilizacion de la ceniza contribuye
eficientemente en la resistencia del concreto, debido que incrementa un 22.68% y un 3.67%

del volumen absoluto de agregado fino es una dosificacién apta, siendo esta 6ptimo.

Rodriguez (2014), nos explica que el 30% de emisién de CO2 es responsabilidad de la
industria de la construccion, sustituir el cemento portland por materiales reciclados es una
manera de acortar el efecto de esta actividad. En esta investigacion se prepararon muestras
reemplazando en porcentajes desde 5 hasta 30% de cemento en relacion a su peso, con CBA.
Para poder certificar que las propiedades mecanicas de las muestras cumplan con la
verificacion de las pruebas a la compresion, flexion y tension; para evaluar la union del
mortero sobre un estrato de hormigon. La obtencion de estos resultados nos indico que, al
afiadir ceniza, mejoro la resistencia del concreto, disminuye la porosidad en edades tardias

de curado y la adherencia del mortero de hormigon.

Alvarado, Andrade y Hernandez (2006), Llevaron a cabo un estudio en donde se demostro

como el CBC influye en la resistencia a la compresién, al reemplazarlo parcialmente al



cemento. Esta investigacion tiene la caracteristica de ser experimental orientado al campo
del empleo de nuevos materiales. Se utilizard 10 muestras cilindricas por cada porcentaje de
cenizas, segun el ACI 318, 5.6.2.4.

La reparticion de las probetas cilindricas consistira de 3 probetas para la edad de 7 dias, 3
probetas para la edad de 14 dias y 4 probetas para la edad de 28 dias.

Finalmente se contara con un total de 125 probetas. La unidad de evaluacion en este estudio

sera las distintas pruebas que se llevaran a cabo a la ceniza afiadida en el concreto.

Espinoza, M. (2015) EI concreto de alta resistencia otorgan una disminucion de la carga de
la estructura y paralelamente mejora su durabilidad. En estos tiempos se utiliza fibras de
varias configuraciones elaboradas de acero, vidrio, plastica. El objetivo de esta investigacion
es definir el comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia,

en adicionales de 2.50%, 5.00% y 8.00% de fibras en relacion al peso del agregado grueso.

Asimismo, se realizaron pruebas para precisar su resistencia a la traccion, compresion y
retraccion. Una vez echas todas estas pruebas se llego a la conclusién que mientras mas se
aumentaba el porcentaje de inclusion de fibras, el comportamiento mecéanico decrecia. El
rango aceptable obtenido fue de 1.50 % con respecto al volumen par la prueba de traccién
por flexidn, el rango de 2.50% de fibra no es el adecuado ya que la resistencia a compresion
decrece hasta un 50% a comparacion de la muestra patron. Por otro lado, los porcentajes de
5.00% y 8.00% las resistencias obtenidas no son las adecuadas para emplearlo en los

elementos estructurales.

Diaz, P. (2016) La resistencia y durabilidad del concreto ha sido objeto de anlisis durante
afios, utilizando la tecnologia se lograron conseguir disefios ideales para reforzar el concreto
con fibras, pero la aplicacién comercial de estas se encuentra condicionado puesto que

incrementan el costo inicial.

El objetivo es determinar cual es el contenido 6ptimo para la fabricacién del concreto con
fibras sintéticas y fibras naturales de origen animal, como es las plumas de aves, por tal
motivo se realizd una evaluacion comparativa entre dichas fibras que fueron ensayados
segun el ASTM.

Se efectuaron ensayos al concreto tanto en su forma inicial como en la final; y en ambas se
cumplio con lo establecido en la normativa peruana para estos disefios de mezcla, llegando

a la conclusion que las fibras de origen animal si pueden reemplazar a las fibras sintéticas



debido a que cuentan con muchas similitudes, el costo es mucho menor y al ser natural

contribuye con el medio ambiente.

Patazca, P. & Tafur, J. (2013) Menciona que en la actualidad en el Peru se esta dando a
conocer el empleo de fibras en el concreto, lo cual se estd promoviendo el uso y
cumplimiento con su procedimiento de su aplicacion. El objetivo fue relacionar la resistencia
a compresion y flexion, dando como conclusion que el uso de fibras en el concreto aumenta
considerablemente la tendencia; para este caso la fibra de acero con una dosis 3=45kg/cm2

es la que demostré mejores resultados.



Ceniza del bagazo de la cafia de azucar

La cafia de azlcar es una planta tropical que esta constituida con tallos fibrosos y gruesos,
alcanzan hasta los 3 metros de altura y cuentan con una gran cantidad de sacarosa.
(Sener/bid/gtz, 2006).

Segln Rios (2011) nos explica que es un producto de alta importancia para el desarrollo del
comercio tanto en América como en Europa debido a que el azucar es consumible en todo

el mundo por consiguiente este genera un desperdicio en grandes cantidades.

La cultivacién de la cafia de azucar se encuentra, en la mayoria de paises de América Latina,
siendo Brasil, Colombia y México los principales productores. En el siguiente cuadro se

aprecia los rendimientos de produccion en cada pais:

Tabla 1.
Rendimiento de cafia de azlcar en América Latina.
Pais Ton/ha
Peru 126.05
Guatemala 103.68
Colombia 94.33
Meéxico 74.39
Ecuador 72.89
Brasil 70.63
Argentina 63.63
Venezuela 62.65
R. Dominicana 47.47
Cuba 43.97

Fuente: FAO Statistics. Promedios 2014.
Bagazo de cafia de azUcar
Segun Antolin (2015) menciona: El bagazo de cafia es un desperdicio de industrias agro
azucareras en la cual se dispone de gran abundancia, tiene un uso energético y para otros de
caracter socioecondémico. En la actualidad existen procesos para la extraccion del bagazo,

por lo tanto, si no seguimos con los lineamientos nos traeria como consecuencia lo siguiente:

e Disminucidn de la eficiencia de desmodulada

e Dificultades para el mezclado en soluciones acuosa



Figura 1. Bagazo de cafia de azlcar.

Estructuras

Segun Hernandez, (2016) El bagazo contiene residuos de tallos de cafia de azucar después
de pasar por el procedimiento de extraccion que representa el 28% del peso extraido, esta
constituido por cuatro fracciones: 45% de fibra, 2-3% de so6lidos insolubles y solubles y un

50% de humedad, manteniendo el residuo de sacarosa de un 4% (base seca).

Tiene como caracteristicas principales una elevada heterogeneidad morfologica y estan

constituidas por dos fracciones que se mencionara en lo siguiente:

e Una fibra de estructura cristalina: con un contenido quimicamente estable y rigidez en la
planta.
e El mello o parénquima: Contiene un alto grado de absorcion.
Tabla 2.

Composicion morfologica del bagazo.

Componentes Proporcion %

Fibras 50
Parénquima 30
Vasos 15
Epidermis 5

Fuente: Almazan et al. (2016). Bagazo de
cafia de azucar, propiedades, constitucion

y potencial.



Composicion quimica

El bagazo esta compuesto alrededor de 43% de celulosa, 26% de hemicelulosas, 21% de

lignina 'y 9% de otros elementos, a esto se agrega las cenizas. Los compuestos mencionados

son la fraccion carbohidratico del bagazo el cual se le menciona como holocelulosa.

Tabla 3.

Propiedades quimicas del bagazo (1, 3, 15).

I Integral Fraccion fibra Meédula
Celulosa 46.6 47 41.2
Petanosa 25.2 25.1 26
o celulosa 38.3 40.4 -
Lignina 20.7 195 21.7
Extractos A/B 2.7 2.3 2.9
Solubilidad en agua
ealionts g 4.1 3.4 4.2
Solubilidad en agua fria 2.2 2.1 4
Solubilidad en sosa al 1% 34.9 32 36.1
Cenizas % 2.6 1.4 5.4

Fuente: Almazan et al. (2016). Bagazo de cafia de azUcar, propiedades, constitucion

y potencial.

El resto de los compuestos del bagazo, presentan un bajo contenido de compuesto de solubles

en solventes organicos, entre el 1y 3%, asi mismo contiene ceniza con un orden de 2 al 3%

debido esto a presencia de sacarosa y polisacaridos.

Propiedades del bagazo de cafia de azucar

La densidad y humedad son propiedades elementales para la produccion del concreto. La

densidad del bagazo se debe tomar en cuenta para el disefio y construccion, en condicion

suelta, en la siguiente tabla se podra apreciar las densidades del bagazo en diferentes

condiciones:



Tabla 4.
Nivel de densidad del bagazo en diferentes condiciones.

Porcggtaje Estado de z:r?]r;pactacién del:l];\ilgggeen
humedad bulto (kg/cm3)
89-11 suelo suelto 65
55 suelo suelto 75
78 suelo suelto 88
78 suelo suelto (h=0.20 m) 155
78 suelo suelto (h=0.20 m) 255

Fuente: Sera, 1990.

En la tabla siguiente se describira las propiedades mecanicas resaltantes.

Tabla 5.
Propiedades del bagazo de cafia de azucar.
item Caracteristica
Especificaciones Bagazo
Continuo/ disperso Disperso
Orientacién Aleatoria
Matriz Cemento
Longitud (mm) 26
Didmetro promedio (mm) 0.24
Gravedad especifica (mm) 1.25
Absorcion de humedad % 78.5
Contenido de humedad % 12.1
Resistencia ultima Mpa 196.4
Moadulo de elasticidad Gpa 16.9
Resistencia a la adherencia 0.84

Fuente: Sera, 1990.

Puzolanas

Segun Chipana, (2014) nos menciona:

Son materiales siliceos o aluminio-siliceos con lo que en la antigliedad se elaboré el cemento;

y que hoy en nuestros tiempos el cemento puzolanico se considera un eco material.
Asi mismo Juéarez, (2012) explica:

Los primeros en iniciar empleando puzolanas en morteros con cal fueron los griegos 400
A.C, asimismo manifiesta que no solo utilizaron ladrillos, ceramica y tejas trituradas, sino

también las superficies volcanicas con cal que daban origen a los morteros hidraulicos.



Por otro lado, sus caracteristicas hidraulicas y su resistencia fueron que la resistencia al agua
de mar le permitié construir cupulas, bovedas y estructuras maritimas, para ello las
combinaciones de cal y puzolanas se utilizaron para la impermeabilizacion de tanques,

acueductos y bafios.

Materiales Puzolanicos
[ - |
Naturales Artificiales
I
[ |
Igneos Sedimentarios -Ceniza de humo de silice
I -Escorna de alto homo
l, l | -E=scoria metalirgica
Intrusivos Extrusivos -Diatomitas
. -E=scoria de ferroaleaciones
- Arcillas
calcinadas -Ceniza de residuos agricolas
it - .. ,
Granito Tobas Volcanicas -Residuos de calcinacion de
Vidrios Volcanicos los esquistos y bizamas

Figura 2. Clasificacion de las puzolanas.
Tipos de puzolanas
Puzolanas naturales
Cuenta con dos origenes principales y diferentes: Organicos y minerales.

El origen mineral es de genero a cambios del polvo y ceniza volcéanicas que se transforman
en tobas, piedra volcénica, este origen parcialmente son solidificadas y compactas, liticas,
cristalinas, esto quiere decir que la puzolana natural de origen volcanico es determinante de

su estructura (Salazar, 2015).
Puzolanas artificiales
Segun Salazar (2015) define:

Son materiales Optimos en condicion de tratamiento térmico adecuados, por ello se distingue

en dos grupos compuestos:

1. Componente nativo silicatado
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2. de naturaleza esquistosa y arcillosa; el cual consigue un caracter puzolanico por
aplicacion de métodos térmicos.
3. Componente por subproducto de procedimientos industriales que por ser virtuosa

naturaleza y sus variaciones que sufren, esto adquiere sus caracteristicas puzolanicas.

Propiedades de las puzolanas

Chipana (2014), menciona que las puzolanas son desechos derivados de agricultura como
son la ceniza del bagazo y el arroz, sus caracteristicas mejoran al ser quemados con un debido

control de su resistencia del material y temperatura de combustion.

Para ello si la temperatura de quema mantiene el rango de 400 a 760° C, la silice se forma
en fases amorfas como mucha reactividad y si la temperatura es elevada se genera fases

cristalinas de silice deficientes en reactivas temperaturas ambientales (Chipana, 2014).

Reactividad Puzolanica
Segun Sanchez (2001) define:

La reactividad puzolanica es la combinacion del hidréxido calcico y ocasionalmente con los

constituyentes hidratados del cemento.

Uso de las puzolanas
Segun Benitez, (2015) su criterio fue “El apoyo que nos puede brindar la produccion de
cementos pusilanimos es de corregir el cemento Portland, asi mismo limitando la cal libre

ya que pueden ser mas resistentes a las aguas agresivas que la del plastico”.

Asi mismo Juérez, (2012) esta de acuerdo que nuestro planeta se encuentra en deterioro por
la contaminacion de la atmosfera, pero cabe recalcar que si nos proponemos en planear un
proceso o productos que sustenten que las industrias cementeras y de produccién de concreto
de una mejora continua con la investigacion puede utilizar complementos cementantes de

los cuales puedan ser artificiales o naturales.

11



Tabla 6.

Importancia de las puzolanas en construccion.

9 razones de la importancia de las puzolanas en la construccion

Reemplazan una buena porcion
del cemento portland del 20% al
40%

Reduce el calor
durante la hidratacion:
Evita el agrietamiento del
concreto:

Rebajan en cierto porcentaje los
aluminatos que son inestables
en medio sulfatos y absorben
alcalis:

generado

Como aditivo son de vital
importancia dentro de la
industria del cemento

El calor generado por la mezcla
cemento/ puzolanas menores
que el generado por el mismo
peso de solo el cemento
Permite el disefio de mezclas de
concreto mas impermeables:
Algunas aportan resistencia al
concreto contra el ataque de
aguas de mar, sulfatadas, acidas
0 que contengan dioxido de
carbono en solucién:

No disminuye la resistencia de
los concretos:

Gracias a esto disminuyen el precio de
elaboracion puesto que este complemento
es mucho mas barato que el Clinker y mas
econdmicos de moler.

Puesto esta es una reaccion bastante
exotérmica.

Esto se da por la accion expansiva de la
cal hidratarse y compresiva al secarse.

Estos componentes regularmente entran a
reaccionar de manera perjudicial con los
agregados del concreto.

Entran en la eficacia de producto final,
desarrollan la eficacia del proceso de
elaboracion y reducen el precio de
produccion.

Esto incide en la durabilidad del concreto
dado que se reducen las tensiones
formadas en la dilato contraccién térmica.

Para concretos cuyo periodo de deterioro
por el lixiviado de la cal libre se reduce.

Por tanto, disminuye la expansion
resultante de la reaccién de los agregados
alcalinos.

Si son adicionales en los porcentajes
establecidos (20%-40%).

Fuente: Benitez et. al 2005.

Segun Chipana, 2014 sefiala otros usos que presenta la puzolana

Colador natural de liquidos por su excelente porosidad

Hormigones de baja densidad

Aislamiento térmico 0.21Kca/Hm2C

Protector de restos arqueologicos de baja densidad

Actividad Puzolanica de la ceniza

Segun Lorca, (2014) define:

12



Esta actividad tiene la capacidad que este material pueda fijar la cal a temperaturas
ambientales y lleguen a tener compuestos de propiedades hidraulicas para que asi esta pueda

endurecer en presencia de agua.

Por otro lado, hay autores que mencionan que la actividad puzolanica esta condicionada por
la temperatura y su enfriamiento; esto quiere decir que si la el enfriamiento es rapido la
actividad puzolanica aumenta y si esta disminuyera es porque el enfriamiento fue lento, el

cual hace que se formen las fases cristalinas.

La constante reactividad de puzolanas naturales y artificiales, dependera de su compuesto

quimico y mineral6gico, manteniendo cantidades de fase amorfa o vitrea.

Ceniza de bagazo de cafia de azucar

Segun Hernandez (2011) describe:

Este subproducto es un desecho de la fabricacion de azUcar, lo cual es utilizado en diferentes

campos, Y en estos tiempos en la construccidn esta siendo asi un gran aprovechamiento.

El CBCA mantiene un gran porcentaje de silice, el cual esto es aprovechado como material

cementante para que este sea utilizado como cemento puzolanico.
Composicion de la ceniza del bagazo.

- Lacenizatiene a varia, segun al tipo de la cafia, edad, suelo y cantidad de fertilizantes.

- La composicion quimica de CBCA es una materia cementante puzolanica obteniendo un
alto contenido en oxido de silicio. Sin embargo, durante el proceso el bagazo atraviesa
cambios en su estructura, cuando se realiza su quema para obtener las propiedades

Optimas de la ceniza.
Proceso de modificaciones en la quema de la ceniza

- A 100° C se presenta una perdida inicial de masa resultante por la evaporacion de agua

absorbida.
- A 350° C inicia la quema del bagazo.

- Entre los 400° a 500° C el carbdn residual y los 6xidos se forman y se observa una pérdida

importante de la masa, luego de terminar esta etapa la ceniza se convierte en Silice.
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- Por encima de los 700° C se llega a transformacion de cuarzos y temperaturas mas elevadas

podrian llegar a establecer otras formas cristalinas.

- Superior a los 800° C la silice muestra la ceniza del bagazo de cafia de azucar y

especialmente cristalino.

Estas modificaciones que presenta la quema de la ceniza no solo lo tomaremos como
consideracion la cantidad, la forma de silice y la temperatura si no también el tiempo de

quema.

Ceniza Volantes

Segun Criado (2007) “menciona que los granos son de polvo que estan compuestos de

particulas esféricas, que se producen durante la combustion del carbon”.
Asi mismo el ASTM C 618 manifiesta que se cuenta con dos tipos de cenizas volantes:

e Clase C: En este tipo se consideran propiedades cementicias y puzolanicas, y estas se
obtienen de lignitos y carbones, para ello el minimo contenido es de SiO2 + AI302 +
FeO3 del 50% en peso y maximo de 20% lo cual puedan a llegar ser reemplazadas en
hormigones.

e Clase F: En este tipo se obtienen la combustion de antracitas y carbones, para ello el
minimo contenido que goza es de SiO2 + Al302 + FeO3 del 70% en peso, presentando
propiedades puzolanicas.

Tabla 7.

Especificacion para las cenizas.

Componente Clase C Clase F
Si02+ Al:Oz2+ FeOs = 50% = T0%
CaO = 10% < 10%
S03 < 53% < 5%
Alcalis disponibles como NaO2 < 1.5% < 1.5%
Perdida a la incineracion (LOI) < 6% < 6%
Humedad < 3% < 3%

Fuente: Norma ASTM C618.

Resistencia a la compresion del concreto

Concreto con ceniza de bagazo

Disefio de mezcla, segin Rivva (2015):
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“Es la fase de eleccion de mezcla el cual mantiene componentes adecuados, convenientes y
economicos, con el fin de obtener un producto que posea trabajabilidad y consistencia,

finalmente que en el estado endurecido cumpla lo dispuesto por el disefiador” (p. 16).

Concreto

Segiin Abanto (2015) “El concreto es la combinacién de cemento portland, agregado grueso,
alre y agua en proporciones adecuada para obtener ciertas propiedades precisadas,
especificamente para la resistencia” (p.11).

Abanto (2015) indico:

Los factores que hacen del concreto un material de construccién universal tenemos:

a. Facilidad de colocacién dentro de los encofrados de cualquier forma mientras aun tiene

una consistencia plastica.

b. La resistencia a la compresion para pruebas a la compresion, como columnas y vigas.
c. Resistencia al fuego y a la penetracion del agua (p.11).

Propiedades del concreto en estado no endurecido

Trabajabilidad

Abanto (2015) “Es la facilidad del concreto fresco para ser mezclado, colocado, compactado

y tener un acabado sin segregacion; y exudacion durante estas operaciones” (p. 47).
Consistencia

Rivva (2015) “La consistencia del concreto es la humedad de la mezcla por el grado de

fluidez” (p. 40).

Tabla 8.
Consistencia / Asentamiento.

Consistencia Slump  Trabajabilidad Método de compactacion

Seca 0"a2"  Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida < 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto F. (2015), Tecnologia del concreto.
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Propiedades del concreto en estado endurecido
Resistencia a la compresion

Segin Ore (2014) “Es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho

material sin destrozarse” (p. 12).
Durabilidad

Segun Ore (2014) “Es la capacidad, una vez endurecido, de mantener sus
propiedades en el tiempo, aun en aquellas condiciones de exposicion que

normalmente podrian disminuir o hacerle perder su capacidad estructural” (p. 12).
Cemento
Segun Norma Técnica Peruana NTP 334.008:

El cemento Portland es un cemento hidraulico mediante la pulverizacién del Clinker
compuesto esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente

una o mas de las formas sulfato de calcio como adicién durante la molienda.
Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso

El cemento Portland es un polvo fino verdoso. Al mezclarlo con agua se forma una masa
(pasta) plastica y moldeable que luego de fraguar y endurecer, adquiere gran resistencia y
durabilidad (p.5).

Tabla 9.

Anélisis quimico del cemento.

Analisis quimico del cemento

CaO 63% (cal)

S102 20% (silice)

AbLOs 6% (aliminia)

Fe20s 3% (oxido de fierro)
MgO 1.5% (6x1do de magnesio)
K20 + Naz0 1% (&lcalis)

Perdida por 2%

Residuo insoluble 0.50%

Sos 2% (anhidrido sulfiirico)
Cao Residuo 1% (cal libre)

Suma 100%

Fuente: http://asocem.org.pe/bivi/ree/IC/ADI/propiedades_fisico_quimicas.
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Tabla 10.
Caracteristicas del cemento.

Caracteristicas del cemento

Quimicas Fisicas

Moédulo Fundente Superficie Especifica

Compuestos Secundarios Tiempo de Fraguado

Pérdida por Calcinacion  Falso Fraguado

Residuo Insoluble Estabilidad de Volumen
Resistencia Mecanica
Contenido de Aire
Color de Hidratacion

Fuente: http://asocem.org.pe/bivi/ree/IC/ADI/propiedades_fisico_quimicas.

Tipos de Cemento

Segun Torres (2004) menciona:

* Cemento Portland Tipo I: Es el cemento més empleado en las construcciones de concreto
armado.

* (Cemento Portland Tipo II: Es el cemento asignado a construcciones con alto contenido
de humedad (sulfatos) o moderado calor de hidratacion.

¢ Cemento Portland Tipo III: Es el cemento que llega a la resistencia final a los 3 dias en
comparacion con los cementos Tipo I y II que llegan a los 28 dias.

* Cemento Portland Tipo VI: Es el cemento que se desarrolla con bajo calor de hidratacion.

¢ (Cemento Portland Tipo V: Es el cemento que se emplea con altos contenidos de sulfatos

especlalmente en obras hidraulicas.

Tipo de cemento a utilizar en la investigacion

El cemento que se empleara para esta investigacion serd Portland Tipo I, que es de uso

general en el sector construccion.
Agua
El agua es de suma importancia en el concreto ya que cumple 2 funciones principales:

e Aguade mezclado: Proporcidn de agua por volumen unitario del mortero que es requerido
por el cemento, la mayoria de agua potable puede ser utilizada para el mezclado puesto

que ocupa entre un 10% a 25% por cada m3 fabricado.

17



e Agua de curado: Segun Molina, K. (2006) indica que el curado estd compuesto de
condiciones para la hidratacion de la mezcla y este logre alcanzar sus propiedades a un
100%.

Tabla 11.
Limites permisibles para el agua de mezcla y de curado.
Descripcion Limite
P Permisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles
5
totales 1500 ppm
pH mayor de 7
Sélido en 1500 ppm
suspension
Materia organica 10 ppm

Fuente: Rivva E. (2015), Disefio de mezcla.

Agregados

El agregado se le conoce como todo tipo de material que tiene resistencia propiay suficiente
para no afectar o alterar tanto las propiedades y caracteristicas del concreto lo cual aseguren
una buena cohesién. Constituyen entre el 60% y 80% del volumen total del concreto. Segun
Vela y Yovera (2016) menciona: “Que deben cumplir con algunos pardmetros como son;

particulas durables, limpias, resistentes y libres de productos quimicos absorbidos™.
Existen dos tipos de agregados:

e Agregado fino: Particulas minimas de 4.75 mm y méaximas de 75 mm.

Segun Rivva (2015) explica:

Quedo todo agregado fino deberé estar graduado dentro de los limites indicados en la NTP
400.037.

1. El ensayo de granulometria seleccionada deberd ser preferentemente continua, con
valores retenidos en las mallas N° 4, 8, 16,30, 50, 100.

2. El agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices consecutivos cualesquiera.
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Tabla 12.
Margenes de granulometria.

Malla % que pasa

3/8" 100

N° 4 95-100

N° 8 80-100
N° 16 50-85
N° 30 25-60
N° 50 10-30.
N° 100 2-10.

Fuente: Abanto F. (2015), Disefio de mezcla.

Figura 3. Agregado fino.

e Agregado grueso: Particulas mayores de 4.75 mm.
Segun Rivva (2015) explica:

Que todo agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites especificados en la
Norma NTP 400.037.

Figura 4. Agregado grueso.
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Los testigos de concreto presentan distintos tipos de fallas que son las siguientes

La Norma Técnica Peruana 339.034 explica:

Muestra que la probeta de concreto debe estar a presion hasta alcanzar su limite y se observa
que la carga disminuye constantemente, mientras que en 24 Figura 4. Tipos de fallas en
probetas de concreto a compresion. Fuente: NTP 339.034 la probeta se reconoce un patron

de falla especifico. Los tipos de falla se encuentran en la Figura 3 del estdndar previamente
mencionado.
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Figura 5. Muestras de fallas a la compresion.
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Formulacion del problema
Problema general

¢Coémo influye el empleo de ceniza de bagazo de cafia de azucar en la resistencia del

concreto?
Problemas especificos
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

e ;En qué medida influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar en el disefio de mezcla
para lograr la resistencia a compresion de f'c= 210 kg/cm2?

e ;De qué manera favorece la ceniza en la resistencia a la compresion del concreto de f'c=
210 kg/lcm2?

e ;Como influye las propiedades mecanicas empleando la ceniza de bagazo de cafia de

azUcar para la resistencia a compresion del concreto de f'c= 210 kg/cm2?

Justificacion del estudio

Actualmente en el Perd, la ceniza no es utilizada como reemplazo parcial del cemento para
la elaboracion del concreto en las construcciones, es por ello que sus propiedades son
desconocidas. Los resultados que se encontraran con la investigacion a realizar con la ceniza
ayudaran a reforzar la resistencia del concreto, puede ser alternativa para las infraestructuras
que generara bajos costos de manera accesible, puesto que la poblacion necesita

construcciones que sea de forma durables, resistentes y econdémicas.

Garcia, A; Onofre, E; Lois, J; Torres, A; Dominguez, M. (2015), menciona que el concreto-
acero de refuerzos, se consideran estructuras resistentes y durables, que a su vez se
encuentran a deterioros con el transcurso del tiempo. El bagazo de la cafa tiene como fin
aprovechar propiedades higroscdpicas mediante su mecanismo de absorcion y capilaridad.
Los resultados indican que durante la mezcla para concreto hidraulico, genera una resistencia
mecénica de 30.2 MPa, lo que identifica que en concreto fabricado tiene mecanicas

adecuadas y presenta mayor resistencia a la corrosion.
Justificacion tedrica

La actual investigacion que se realizara tendra como fin conocer la influencia de la ceniza
en las propiedades mecanicas del concreto, principalmente en la resistencia, dentro de las
probetas con adiciones de ceniza entre 4 y 12% en relacion al volumen total en el cemento.

Ademas, como resultado sera de utilidad para infraestructuras de construccion quienes
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podran poseer una importancia ecoldgica asi mismo brindando un costo bajo en sus

presupuestos.

Rodriguez (2015), menciona que las construcciones son responsables del 30% de las
emisiones de CO2, es por ello se tiene que disminuir los impactos de las actividades en
construccién, para ello podemos sustituir el cemento portland por materiales reciclados,
sustituyendo la ceniza en porcentajes que varian entre los 5y 30% con respecto al peso del

cemento.
Justificacion metodoldgica

Tomaremos un método experimental, donde realizaremos un concreto convencional y el otro
donde emplearemos la ceniza en la mezcla de concreto (agua, arena, piedra chancada, 88%
de cemento y 12% de ceniza como maximo), lo cual tendremos como resultado la resistencia

del concreto.

Espinoza, M. (2015), las composiciones que busca alternar el concreto se esta demostrando
por diferentes razones, en estos periodos estan utilizando fibras de diferentes formas y

tamanos ya sean materiales artificiales y materiales naturales.

El objetivo fundamental de una investigacion es de llegar a demostrar que todo lo que es

empleado sea eficiente para la investigacion y sea aprovechado en la actualidad.

Justificacion tecnolégica

Principalmente en el Per( el uso de la ceniza dentro del concreto se esta dando a conocer y
por este motivo es una nueva tecnologia de aplicacion, para las empresas en el grupo aditivo
junto al concreto premezclado se esta generando la idea para promover su uso aplicado
dentro del campo de construcciones industriales, mineria sobre todo respetando de manera

exacta las aplicaciones de su uso.

Tian, H. y Zhang, Y. (2016), se dirige al concreto de compuestos avanzados, sin embargo,
los paises de sector socioecondmicos (C, D) hacen grandes esfuerzos en el crecimiento de
tecnologias que permitan aprovechar sus recursos naturales y emplear sus propios materiales
de construccidon. EI emplear un porcentaje de ceniza al cemento permitird que sus resultados
en la resistencia del concreto representaran una alternativa de desarrollo para el Perd y

cuidado ecoldgico.
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Justificacion econémica

El beneficio econdmico mediante la ceniza, genera un proceso accesible empleado en nuevos
proyectos de ingenieria, logrando minimizar costos del presupuesto e incrementando las
rentabilidades. Ademas, tiene un acceso de durabilidad en una edad prolongada con la

moderacion ambiental de manera mas consistente.

Vela, L. y Yovera, R. (2016), menciona que la concreta forma como parte principal en
construccion generando gran importancia de cualquier pais, asi mismo en las construcciones
de viviendas, edificaciones, aportando de manera inminente un desarrollo productivo y

economico.

Hipotesis

Hipotesis general

El empleo de ceniza de bagazo de cafia de azucar permitird mejorar la resistencia a la
compresion del concreto.

Hipotesis especificas

e El disefio de mezcla con distintos porcentajes de 4%, 8% y 12% de ceniza aumentara
la resistencia a compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2.
e EIl empleo de ceniza de bagazo de cafia de azlcar aumentara la resistencia a la
compresion del concreto de f'c= 210 kg/cm2.
e Laaplicacién de ceniza de bagazo de cafia de azucar en las propiedades mecanicas
aumentara la resistencia a la compresion del concreto de f'c= 210 kg/cm2.
Objetivos

Objetivo general

Analizar el comportamiento en la resistencia a la compresion del concreto empleando la

ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
Objetivos especificos

e Explicar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en el disefio de mezcla
para lograr la resistencia a la compresion de concreto de f'c= 210 kg/cm2.

e Explicar de qué manera favorece la ceniza en la resistencia a la compresion del concreto
de f'c= 210 kg/cm2.
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e Explicar como influye las propiedades mecéanicas empleando la ceniza de bagazo de

cafia de azucar para la resistencia a compresion del concreto de f'c= 210 kg/cm2.
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METODO
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2.1 Tipo y disefio de la investigacion

Hernandez, R., Fernandez, C y Baptista, M. (2010). Manifiestan que las investigaciones
experimentales dependen de la dificultad a resolver y del contexto que rodeara al estudio, el
cual tendran alcances iniciales y finales, tanto en lo correlacional que nos permitira llevar la
informacidn a formar estudios explicativos que nos generan un sentido entendido por ello se

cuantifican relaciones entre variables.

2.2 Operacionalizacion de variables

Variables

e Variable Independiente: Ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

Definicion conceptual: La ceniza es la incineracion de este subproducto y cuya
disgregacidn en el ambiente contamina el aire y afecta la salud humana (Giraldo, et al,
2012).

e Variable Dependiente: Resistencia a la compresion

Definicion conceptual: Es sobreponer una carga axial de compresion a un cilindro, a una

velocidad de carga constante, hasta que esté presente una falla (Vanegas J. 2008).

Operacionalizacion de las variables

e Se indica la forma en que se va a medir las variables, se define las variables
conceptualmente y operacionalmente, las dimensiones, indicadores, instrumento y la

escala de medicion como se muestra a continuacion.
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Tabla 13.

Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion.

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Instrumento En::;il;g]f
Ceniza de bagazo de Diseflo de mezcla 210kg/em2  Método ACI - 211 m3
cafia de azicar es la Se disefiard una mezcla

VI Variable SOmbustion  de - este de concrefo de fe= 210 Ceniza 4%, 8%y 12% NTP 334.104 Kg
Independiente subproducto  y  cuya kg/em? incorporando
Ceniza de bagazo dispersion en el ceniza de bagazo de cafia
de cafia de azi ambiente contamina el de azdcar afiadiendo el .
©Canadedzical aire y afecta la salud 4%, 8% y 12% del ~ Propiedades Resistencia a la _
humana. (Giraldo, et al, volumen del cemento. mecanicas del cOmpresion NTP 334.034 Kg/em2
2012) concreto P
4o orobe 7 dias
Rotura de probetas . .
Se evalud la resistencia a cilindricas 14 dias NTP 334.034 Kg/em?2
la  compresion  del 28 dias
concreto de fe= 210
Consiste en aplicar una kg/em?2 incorporando fe=F/A NTP 334.051 m3
VD: Variable carga axial de ceniza de bagazo de cafia
Dependiente compresion a  un de azicar en porcentajes fc- resistencia a _
Resistencia a la cilindro, a velocidad de 4%, 8% vy 12%, respecto la compresion NTP 334.051 kg/em2
compresion  del carga constante, hasta al volumen del cemento . .
Stk : S Prueba de resistencia
concreto. que esté presente una siguiendo las normas a la compresion
falla (VanegasJ.2008) NTP y ASTM, se E Cargla 5 NTP334051 ke
trabajaron con probetas maxima aplica
de 6"x12" y se utilizd
cemento portland tipo L. .
A Area NTP 334.051 cm?2

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, L. (2014). “Es un grupo de sucesos que con cuerda

con determinadas especificaciones” (p. 174).
En la investigacion actual, la poblacion estara constituida por 24 probetas de concreto.
Muestra

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, L. (2014). Define como el subgrupo a la
informacion que se obtiene y este es determinado con precision, para que sea ilustrativo de

aquella poblacion.

En el trabajo actual las muestras serén las probetas de concreto con un total de 24 y tendran
distintos porcentajes de ceniza, el cual serd un reemplazo parcial al cemento que sera puesto

a ensayos de resistencia en edades de 7, 14 y 28 dias.

Muestreo

En la investigacion se aplico el muestreo no probabilistico del tipo intencional.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Arias F. (2006), nos comenta “que el método de recopilacion de datos es de distintas formas

o maneras de obtener informacion.” (p. 25)

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, L. (2014), “la observacion directa, es la accion que

recogen datos directamente de los objetos percibidos mediante registros” (p. 252).

Para conseguir esta informacion se tendran que realizar pruebas sobre la ceniza a modo de
obtener caracteristicas particulares del concreto al que sera sometido a prueba de compresion

y la disposicion de la instalacion de investigacion donde se realizaran las pruebas.
Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, L. (2014). “La recoleccion de datos conlleva

realizar un fin para determinar métodos que oriente a reunir datos” (p.198).
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e Se empleara el método ACI de comité 211.1, 1985 para el disefio de mezcla.
e Se utilizaran los estudios y ensayos empleando la norma técnica peruana (NTP).
e Se efectuaran distintas pruebas de resistencia a la compresion de cada probeta cilindrica

en tres edades de los concretos diferentes (7, 14 y 28 dias).
Validez

Segun La Torre (2007), “la validez es el grado que refleja con exactitud el rasgo o dimension

que se desea medir” (p. 74).

2.5 Método de analisis de datos

El estudio de datos actuales se conduce a través de procesador u organizador. El programa a
utilizarse serd Microsoft Excel (Hoja de calculo) donde se mostrara los resultados mediante

graficos, cuadros, tablas, etc.

2.6 Aspectos éticos

Como investigadores nos involucraremos a la veracidad de los resultados y datos obtenidos

de los efectos posteriores con la identificacion de los participantes del estudio.
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RESULTADOS
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Presentacion de resultados

Para este estudio se realizaron ensayos de los materiales que utilizaremos para el concreto
con el fin de lograr una resistencia optima. Luego se realizara el disefio de mezcla para el
concreto, empleando la ceniza en 4%, 8% y 12% como reemplazo porcentual del cemento,
para lograr llegar a obtener la resistencia deseada (210 kg/cmz2).

El disefio de mezcla se desarroll6 con diferentes porcentajes de ceniza como reemplazo del
cemento Sol tipo I, asi mismo de lograr un slump de 3” a 4” y obtener la mayor resistencia
del concreto a los 28 dias de edad, se inici6 a distribuir el concreto empleando la ceniza en

un 4%, 8% y 12% en remplazo del cemento.

Se determinara al concreto endurecido y observar en que favorece el emplear la ceniza de
bagazo, ante ello se realizara ensayos de resistencia sin ceniza de bagazo y con ceniza de
bagazo, una vez obtenida la uniformidad de la mezcla deseada, procederemos a realizar
testigos de concreto para analizar el comportamiento de la ceniza de bagazo sobre el concreto

endurecido.
Caracterizacion fisica de los agregados

Se desarrollard ensayos para obtener las propiedades de los agregados usando
aproximadamente 50 kilos de agregado fino (arena gruesa) y 40 kilos de agregado grueso

(piedra chancada), basdndonos a las normas técnicas peruanas (NTP).
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Anélisis granulométrico por tamizado del agregado fino, (NTP 400.012)
Se desarrollaron ensayos granulométricos para el agregado fino y grueso, llegandose a
utilizar los tamices que establece la Norma Técnica Peruana, con el fin que los agregados

sean aptos para la elaboracién del concreto.
Granulometria del Agregado fino
Objetivo

- Especificar las particulas del agregado fino.

- Definir el Médulo de fineza.
Equipos

- Balanza

- Tela para cuartear

- Cucharones

- Tamices (3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200).
- Bandejas

- Tamizador

- Horno que mantiene la temperatura de 110 °C+ 5°C.
Procedimiento

- La muestra extraida de la cantera de Cieneguilla es de 1.5 Kg.

- La muestra elegida, se procedera a cuartear, hasta llegara a obtener 800 g
aproximadamente.

- Lamuestra se colocara en la tamizadora por 2 min y luego se procedera a pesar el material
retenido por cada malla y su fondo.

- Finalmente, obtenido los datos determinaremos la curva granulométrica por los

porcentajes que pasan en las mallas.
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Calculos

El Mddulo de fineza se realizara con la siguiente férmula:

Dénde MF

% RETENIDO ACUMULADO (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

MF= Médulo de fineza

Resultados

Tabla 14.

100

23 =MF =31

Analisis granulométrico del agregado fino.

Anilisis Granulométrico por Tamizadoe (Agregado Fino)

Cantera: Cantera Cieneguilla
Ensayo elaborado por: HeysserMendoza Fomero v Jean Franko Aching Rodrignez
Nonma: NTP 400012
Masa delagregadofine:  77738g
Tamiz Abertura Pelsu %. % Retenido %% Pasa Iéi“:i;.;:f
(mm) Retenido (g) Retenide Acumulada ASTM C13
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N®4 475 14.00 178 1.78 0g.22 05 -100
N°E§ 236 10042 1279 14357 2543 80-100
W= 16 1.18 14191 18.08 3265 6735 30-85
N= 30 0.60 146.99 18.72 5137 4863 25 -60
N= 50 030 203351 2502 77.29 2271 10-30.
N® 100 0.13 12335 1574 0303 6.97 2-10.
FONDO 0 3468 697 100.00 0.00
TOTAL T83.06 100.00

Médulo de Fineza (MF)=2.71

Fuente: Elaboracion propia.
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Curva Granulométrica
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino.

Interpretacion: Se realizaron los ensayos del agregado fino, extraida de la cantera

Cieneguilla, el cual se verifica que las curvas se encuentran dentro del limite que nos

establece la norma, ante ello se presenta el modulo de fineza igual a 2.71 apto para la

elaboracion de la mezcla del concreto, ya que se encuentra en el limite de arenas finas.

Contenido de humedad del agregado fino (NTP 339.185)
Objetivo

- Obtener el porcentaje % de humedad del agregado.
Equipos

- Balanza de 0.1 gr.

- Bandeja.

-Hornode 110 C°+5°C

Procedimiento

- Seleccionar 800 gr.
- Pesar la muestra himeda.

- Se colocara en el horno a 110 °C £ 5 °C por 24 horas.

- Se retirara la muestra del horno y se dejara que enfrié por unos minutos.
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- Finalmente se procede a pesar la muestra seca y tomar nota del peso.

Calculos

Se obtendra el contenido de humedad aplicando la siguiente formula:

Donde:

A-B

H=——X100

B

A Peso de la muestra himeda

B: Peso de la muestra seca.

C: Contenido de humedad (%)

Resultados

Tabla 15.

Contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Cantera: Cieneguilla

Fealizado Por: Hevysser Mendoza Romero v Jean Franko Aching

Fecha: 18/10/2018

Norma: NTP 339185

MMasa del Agregado

Fino: 800g

Descripcion Simbolo . C“";‘d“d ,  Unidad

Peso de la muestra en

estado ambiental A 236.10 33300 22370 g

Peso del muestra seca

al horno B 23150 326.00 21940 g

Contenido de agua (g) A-B 4.60 7.00 4.30 g

Contenido de

humedad H=(A-B/B)x100 2.0 2.1 2.0 %o
Promedio 2.0 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Pesos Unitarios del agregado fino (Norma técnica peruana 400.017)

Con este ensayo obtendremos el peso unitario suelto y compactado del agregado.

Peso unitario suelto del agregado fino.

Objetivo

- Obtener el peso unitario suelto del agregado fino.
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- Obtener el calculo de vacios en el agregado fino.
Equipos

Balanza al 0.1 %.

Regla de 30 cm.

Badilejos.

Barra de acero de 16mm de didmetro y 600mm de largo.

Envase cilindrico de 1/10 pie3.

Procedimiento

- Se procede a tomar una parte del agregado y se dejara caer dentro del envase, de una
altura de 5mm, hasta que este se llenara, posteriormente se enrasa utilizando la regla de
30cm.

- Seobtendré el peso neto del agregado en el envase, finalmente se obtiene el peso unitario
multiplicando el peso neto por un factor (f) de su respectiva calibracion del envase

calculado.
Calculos
Se obtendra el peso unitario suelto utilizando la siguiente formula:
Doénde:
F: calibracion del envase.
Ws: Peso de la muestra suelta. f =1000/wa

Wa: Peso del agua. PUS =fx Ws

PUS: Peso unitario suelto.

Resultados

36



Tabla 16.

Peso Unitario suelto del agregado fino.

Peso unitario suelto del Agregado Fino

Cantera: Cienegnilla
Ensayado
glaborado por: Hevsser Mendoza Romero v Jean Franko Aching
Fecha: 18/10/2018
Norma: NTP 400.017
Masa del
agregado fino: 1800g
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
1 2 3
Pesode la muestra
suelta + recipiente 6150 6139 6160 g
Pesodel recipiente 1824 1824 1824 g
Pesode la muestra
suelta We 4326 4315 4336 g
Volumen del
recipiente (1/3 pie 3) 28126 28126 28126 m3
Peso unitario suelto PUS 1538 1534 1542 kg/m3
Promedio 1538 ke/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario compactado del agregado fino.

Objetivo

- Obtener el peso unitario suelto del agregado fino.

- Obtener el calculo de vacios en el agregado fino.

Equipos
- Balanza al 0.1%
- Regla de 30 cm

- Badilejos.

- Barra de acero de 16 mm de didmetro y 600 mm de largo.

- Envase cilindrico de 1/10 pie3.

Procedimiento

- Se llenara el envase en 3 capaz iguales, por cada capa de compactara con la barra

realizando 25 golpes distribuidos uniformes sobre la superficie, luego de haber realizar

este procedimiento de las capaz el material sobrante se eliminara con la barra y regla.
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- Se obtendra el peso neto del agregado en el envase, finalmente se obtiene el peso unitario
multiplicando el peso neto por un factor (f) de su respectiva calibracion del envase
calculado.

Calculos

Se obtendra el peso unitario compactado utilizando la siguiente formula:
f =1000/wa
PUS =fx Ws

Donde:

F: calibracion del envase.

Ws: Peso de la muestra suelta.

Wa: Peso del agua.

PUC: Peso unitario compactado.

Resultados

Tabla 17.
Peso Unitario compactado del agregado fino.

Peso unitario compactade del Agregado Fino

Cantera: Cieneguilla
Enszayado elaborado
por: Hevysser Mendoza Romero v Jean Franko Aching
Fecha: 18/10/2018
MNorma- NTP 400.017
Masa del agregado
fino: 1800g
Descripcion simbolo Cantidad Unidad
1 2 3
Pesode la muestra
compactado + recipiente 6648 6637 6654 kg
Peszodel recipiente 1824 1824 1824 kg
Pesode la muestra
compactada W 4824 4813 4830 ke
Volumen del recipiente
(1/3 pie 3) 28126 28126 28126 m3
Peso unitario
compactado PUS 1715 1711 1717 kegfm3
Promedio 1715 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino (Norma técnica peruana
400.022)

Se realizaron ensayos para obtener el peso especifico saturado y seco, el cual nos permitira

utilizar el calculo y su correccion para el disefio de mezcla.

Equipos

- Balanza al 0.1 gramos y con su capacidad de 1 kg a mas.

- Envase volumeétrico (Fiola) de 500 cm3, calibrado hasta 0.10 cm3 a 20 °C.

- Envase conico de metal, en el lado superior de 40 mm de didmetro y en el bafio inferior

de 90mm y su altura de 75 mm.

- Barra metélica de 340g + 15¢g de peso de su extremo superior plano circular de 25mm +

3mm de diametro.

— TermoOmetro con una aproximacion de 0.5 °C.

Preparacion de la muestra

Se dispondra aproximadamente 1000g del cuarteo del agregado.

Se secaré la muestra a 100 °C +5 °C por una hora separada la muestra para que horno
no difiera en mas de 0.1%.

Se cubrira la muestra con agua hasta la superficie y lo dejaremos en reposo.

Se procede a extender en una superficie plana en una corriente suave y tibia para al
removerla pueda garantizar un secado uniforme y los granos estén marcados entre si.
Se colocara el agregado fino suelto en el envase conico, y se golpeara la superficie
delicadamente 25 veces con la barra metalica y se levantara el molde, si este aln tiene
presencia de humedad el agregado mantendra su forma al quitar el molde, para ello se
debe aln seguir secando para que pueda llegar al secado total y esto se refleje cuando
retiramos el molde, el agregado se derrumbe, ante ello nos indicara que el agregado a

Ilegado a al secado 6ptimo de la superficie.

Procedimiento

Se colocara en el envase volumétrico la muestra de 500g del agregado preparado, se
llenard con agua hasta llegar a los 500 cm3 con una temperatura de 23°C + 2°C.
Posteriormente se hara rodar el envase sobre una superficie plana esto nos servira para
eliminar las burbujas de aire, finalmente se colocard a una temperatura constante de
23°C+2°C.
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- Finalmente, después de haber transcurrido una hora aproximadamente se procedera a
Ilenar agua hasta llegar a los 500cm3 y se obtendra el peso total del agua en el envase,
con una aproximacion de 0.1g. se retira el agregado del envase y se secard
constantemente a una temperatura de 100°C a 110°C, asimismo se enfriaré con el propio

ambiente durante %2 hora a 1 %2 hora y al final se obtendré su peso.
Célculos

Se obtendra el peso especifico nominal y aparente, esto estara determinado mediante la

siguiente formula:

A
Pe=v—w

A

=W ow)—o0—a) 100

F

500

X100
V—W)

Psss =

_500-4
A

X 100

Donde:
Pe: Peso especifico de la masa.
Pa: Peso especifico aparente.

Psss: Peso especifico de la masa saturada con superficie

seca.
B: Porcentaje de absorcion.
A: Peso de la muestra seca.
V: Volumen de la fiola.

W: Peso del agua.
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Resultados

Tabla 18.
Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino.

Peso especifico v porcentaje de absorcion del Agregade Fino

Cantera: Cienegulla
Ensavadoelaboradopor: HeyszerMendoza Fomero v JeanFranko Aching
Fecha: 12/10/2012
Nomma: NTP 400.022
MMasa del agregado fino: 1000g
Descripeion 1 Canudad1 Promedio Unidad
Pezo delmat. Sat. Superf. Seco (enel are) 500 500 g
Pezo Fiola Calibrad conagna 6917 691.7 g
Pezo Fiola conagua +peso delmat Sz 11917 11917 g
Pezo demat+peszo flola+ agua 1004.6 10046 E
Wol. De masa +volu. De vacios 1871 18733 £
Peso mat. Seco enelhomeo (103°C) 49352 4943 e
Vol. De masa 18062 128165 g
Pezo especifico bulk (base seca) 264 264 264 glee
Pezo especifico bulk (base saturada) 267 267 267 glee
Pezo especifico aparente (base seca) 273 2712 273 glee
% de absorcion 13 12 12 i

Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso, (Norma técnica peruana
400.012)

Granulometria del Agregado grueso
Objetivo

- Determinar las particulas del agregado grueso.
- Tamafio Maximo (TM)

- Tamafio Nominal Maximo (TNM)

Equipos

- Balanza al 0.1%.

- Tela para cuartear.

- Cucharones o badilejos.

- Tamices (27, 1 147, 17, %7, 147, 3/8”, N°4).
- Bandejas

- Tamizador.

- Horno que mantiene la temperatura de 110 °C £ 5 °C.
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Preparacion de la muestra

El peso de la muestra de corresponder al tamafio maximo de particulas, segun lo establece

la tabla:
Tabla 19.
Preparacion del agregado.
Tamaiio Maximo Cantidad de la
Nominal Aberturas Muestra de Ensayo,
Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5(1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0(1) 10 (22)
37.5(1 1/2) 15(33)
50(2) 20 (44)

Fuente: NTP 400.012.

Procedimiento

- La muestra extraida de la cantera de Cieneguilla es de 4 Kg.

- La muestra elegida, se procederd a cuartear, hasta llegard a obtener 800 ¢
aproximadamente.

- Lamuestra se colocara en la tamizadora por 2 min y luego se procedera a pesar el material
retenido por cada malla y su fondo.

- Finalmente, obtenido los datos determinaremos la curva granulométrica por los

porcentajes que pasan en las mallas.
Calculos

- El TAMANO MAXIMO, segin la NTP 400.037, explica que el TM pertenece tamiz
menor por el que pasa la muestra del agregado.
- El TAMANO MAXIMO NOMINAL, segin la NTP 400.037, explica que | TMN

pertenece al menor tamiz de la serie empleada que produce el primer retenido.

Resultados

42



Tabla 20.
Analisis granulométrico del agregado grueso.

Analisis Granulomeétrico por Tamizado (Agregado grueso)

Cantera: Jicamarca
Ensayo elaborado por: HeyszerMendoza Fomero v Jean Franko Aching Rodrniguez
MNomma: NTP 400012
Masza del agregado fine: 777382
. % Limite % que
Tamiz  Abertura (mm) Peso Retenido % Retenido % Pasa  pasa ASTM
Retenido (g) Acumulada C33
2" 30.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
112" 3750 0.00 0.00 0.00 100.00 05 -100
1" 25.00 77.00 1.20 1.80 0820 20 -100
3/4" 19.00 1853.00 4340 4520 34.80 50-85
1/2" 1230 1038.00 2480 70.00 30.00 25-60
Médulo de Fineza (MF)= 730 4500 8800 1200  10-30.
N4 475 339.00 240 06.40 360 2-10.
FONDO 0 136.00 360 100.00 0.00
TOTAL 4273.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Curva Granulomeétrica

Porcentaje que Pasa (%)

10 -
1,
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Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso.

Interpretacion: Se realizaron los ensayos del agregado grueso (piedra chancada), extraida
de la cantera Jicamarca, el cual se verifica que las curvas se encuentran dentro del limite que
nos establece la norma, ante ello se presenta el médulo de fineza igual a 3.01, el tamafio
nominal maximo TNM representa a 1” se encuentra dentro del jerarquia de material apto
para la elaboracion de la mezcla del concreto y finalmente el tamafio nominal maximo se

debe encontrar entre el tamiz %7 < TNM < 1 4”.
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Contenido de humedad del agregado grueso (Norma técnica peruana 339.185)
Objetivo

- Determinar el porcentaje % de humedad del agregado.

Equipos

- Balanza aproximacion de 0.1 gramos
- Bandeja

- Horno que mantiene la temperatura de 110 °C+- 5 °C.
Preparacion de la muestra

- Se mezclara la muestra de forma uniforme de acuerdo a su estado natural y se aproxima

su peso a un 0.1% con una cantidad proxima a la indica.

Tabla 21.
Preparacion del agregado.

Tamano maximo nominal del Cantidad

agregado minima g
4.75 mm (N° 4) o mas pequefio 300
9.5 mm (3/8 pulg) 1000
19 mm (3/4 pulg) 2500

37.5 mm (1 1/2 pulg) o mas grande 5000
Fuente: NTP 339.185.

Procedimiento

- La muestra extraida de la cantera Jicamarca es de 4 kilos de agregado grueso.
- Se procede a pesar la muestra humedad en el envase.

- Se llevara al horno a 110 °C+- 5 °C por 24 horas.

- Seretirara la muestra del horno y la dejaremos enfriar.

- Finalmente, después de haber secado la muestra se procedera a pesar y anotar el peso.
Calculos

Se obtendré el contenido de humedad mediante la siguiente formula:

A—-E
H=——X100
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Donde:

A: Peso de la muestra himeda

B: Peso de la muestra seca

H: Contenido de humedad (%)

Resultados

Tabla 22.

Contenido de humedad del agregado grueso.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Cantera: Jicamatrca
Realizado Por: Hevsser Mendoza Fomero v Jean Franko Aching
Fecha: 18/10/2018
MNorma: NTP 330185
Masa del Agregado
Grueso: 40002

Descripcion Simbolo . r‘"m;d“d , Unidad
Peso de la muestra en
estado ambiental A 1007.00  1021.00  905.00 g
Peso del muestra seca
al homo B 100200 1017.00  900.00 g
Contenido de agua A-B 3.00 4.00 3.00 g
Contenido de
humedad H=(A-B/B)x100 0.5 0.4 0.6 %o

Promedio 0.5 %o

Fuente: Elaboracion Propia.

Pesos Unitarios del agregado grueso (NTP 400.017)

Peso unitario suelto del agregado grueso.

Objetivo

- Obtener el peso unitario suelto del agregado grueso.

- Obtener el calculo de vacios en el agregado grueso.

Equipos

- Balanzaal 0.1%

- Reglade 30 cm

- Badilejos o cucharones
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- Envase

Tabla 23.
Preparacion del agregado.
Capacidad Tamafio maximo
ps3 dm3 pulg. mm
1/10 3 1/2 12.5
1/3 10 1 254
1/2 15 11/2 381
1 30 2 50.8

Fuente: NTP 400.018.

Procedimiento

- Se llenara el envase desde una altura de 5mm y material sobrante se eliminara con la barra

y regla.
- Se obtendréa el peso neto del agregado en el envase, finalmente se obtiene el peso unitario
multiplicando el peso neto por un factor (f) de su respectiva calibracion del envase

calculado.
Calculos

Se obtendrd el peso unitario suelto utilizando la siguiente férmula:

. 1000
T Wa
PUS =fXWs

Donde:

F: calibracion del envase.

WSs: Peso de la muestra suelta.
Wa: Peso del agua.

PUS: Peso unitario seco.

Resultados
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Tabla 24.

Peso unitario suelto del agregado grueso.

Peso unitario suelto del Agregado Grueso

Cantera: Jicamarca
Ensayado
glaborado por: Hevsser Mendoza Fomero v Jean Franko Aching
Fecha: 18/10/2018
Morma: NTP 400.017
Masa del agregado
fino: 4000z

Descripeion Simbolo . Cantidad \ Unidad
Pezo de la muestra
suelta + recipiente 17502 17313 17517 g
Pezo del recipiente 4141 4141 4141 g
Peszo de la muestra
suelta Ws 13361 13372 13376 g
Volumen del recipiente
{1/3 pie 3) Q308.3 Q3083 9308.3 m3
Peso unitanio suelto PUS 14354 1436.6 1437.0 kg'm3

Promedio 1436.3 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario compactado del agregado fino

Objetivo

Obtener el peso unitario suelto del agregado grueso.

Obtener el calculo de vacios en el agregado grueso.

Equipos

- Balanza al 0.1%

- Regla de 30 cm

- Badilejos.

- Barra de acero de 16 mm de didmetro y 600 mm de largo.

- Envase cilindrico de 1/10 pie3.

Procedimiento

Se llenara el envase en 3 capaz iguales, por cada capa de compactara con la barra

realizando 25 golpes distribuidos uniformes sobre la superficie, luego de haber realizar

este procedimiento de las capaz el material sobrante se eliminara con la barra y regla.
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- Seobtendrael peso neto del agregado en el envase, finalmente se obtiene el peso unitario

multiplicando el peso neto por un factor (f) de su respectiva calibracion del envase

calculado.

Calculos

Se obtendra el peso unitario compactado utilizando la siguiente formula:

. 1000
T Wa
PUS =fXWs

Donde:

F: calibracidn del envase.

Wec: Peso de la muestra suelta.
Wa: Peso del agua.

PUC: Peso unitario compactado.

Resultados
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Tabla 25.
Peso unitario compactado del agregado grueso.

Peso unitario compactado del Agregado Grueso

Cantera: Ticamarca
Ensayado elaborado
por: Hevsser Mendoza Fomero v Jean Franko Aching
Fecha: 18/10:/2018
MNorma: NTP 400.017
Masa del agregado
fino: 6000z
) ) Cantidad
Descripeion Simbolo Unidad
1 2 3
Pezo de la muestra
compactado +recipiente 18104 18117 13098 kg
Pezo del recipiente 4141 4141 4141 kg
Pezo de la muestra
compactada Ws 13963 13076 13937 kg
Vohunen del recipiente
(1/3 pie 3) Q3083 Q3083 Q3083 m3
Peso unitano compactado PUS 1500.1 150135 14904 kg/m3
Promedio 1500.3 kg'm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso (NTP 400.022)

Realizaremos ensayos para obtener el peso especifico, aparente y su absorcion del agregado,

ante ello la muestra debe estar sumergida por 24 horas en el agua.

Equipos

- Balanza de 5kg.

- Canasta de malla con una capacidad de 4000 cm3 a 7000 cm3
- Envase conveniente para hundir la canasta en agua.

- Horno de 110 °C + 5°C.

- Termometro de 0.5 °C.

Preparacion de la muestra

- Se dispondra aproximadamente 2000g del cuarteo del agregado, rechazado todo
material que pasaria por el tamiz N°4 (4.75mm).
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Procedimiento

Se lavar la muestra para retirar el polvo o impurezas que se encuentran en la superficie
lo cual debe estar por un periodo de 24horas + 4 horas.

Se retira la muestra después del periodo transcurrido, procediendo a colocarlo en un
pafio absorbente, el cual desaparecerd la pelicula de agua. Tener en cuenta que las
particulas grandes deben ser secadas separadas y procedemos a pesar la muestra bajo su
condicion saturada con una superficie seca. Para obtener este y los demas pesos se
considerar con aproximaciones de 0.5 g.

Luego de haber pesado, se colocard inmediatamente la muestra saturada con la
superficie seca en la canasta y se determinard su peso en el agua con una temperatura
de 23°C+2°C.

Finalmente se secarad la muestra con un peso constante, manteniendo una temperatura
de 100°C a 110°C y se dejara enfriar en una temperatura ambiental en un periodo de

lhora a 3 horas y luego se procede tomar nota del peso.

Calculos

Se obtendra el peso especifico nominal y aparente, esto estara determinado mediante la

siguiente formula:

Donde:

Pe: Peso especifico de la muestra.

Pa: Peso especifico aparente. Pe=— 4 _
Psss: Peso especifico de la masa saturada con superficie seca. Poss =2
D: Porcentaje de absorcion. S
A: Peso de la muestra seca. p—B=2 4100

B: Peso de la muestra saturada superficie seca.

C: Peso de la muestra saturada dentro del agua.
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Resultados
Tabla 26.

Peso especificado y porcentaje de absorcion del agregado grueso.

Peso especifico ¥ porcentaje de absorcion del Agregadoe Grueso

Cantera: Jicamarea
Ensavyadoelaborado por: HeysserMendoza Fomero v Jean Franko Aching
Fecha: 18/10/2018
Nomma: NTP400.021
Masza del agregado fino: 1000g
Descripeion f‘anudacj Promedio Unidad
Pezo del mat. Sat. Superf Seco (enel are) 1003 1003 g
Pezo del mat. Sat. Superf. Seco (enel agua) 366 638 g
Vol De masa+volu. De vacios 366 367 g
Pezomat. Seco en el homeo (103°C) Qa7 909 cc
Vol De masa 360 361 g
Pezo especifico bulk (base seca) 272 272 272 glee
Pezo especifico bulk (base saturada) 2740 2738 274 glee
Peso especifico aparente(base seca) 2.769 2.767 277 glee
%o de absorcion 0.6 0.6 0.6 Yo

Fuente: Elaboracién Propia.

Desarrollo de la ceniza de bagazo de cafia de azucar

Para desarrollar el porcentaje parcial del cemento por la ceniza de bagazo, elaboraremos

probetas cilindricas de acuerdo como nos indican los metodos de la norma técnica peruana,

y por ende cada probeta estard con porcentajes diferentes de 4%, 8% y 12% de ceniza de

bagazo.

Se inicid con la recoleccion del bagazo de la cafia ya exprimida, la cual se dejé secar por casi

3 dias para tener como objetivo una quema adecuada y no afecten a la elaboracién de la

mezcla del concreto.

Luego de ya haberlo quemada el bagazo de cafia, se realizara el tamizado para obtener el

porcentaje de finura que pueda contener la ceniza después de haber sido quemado el bagazo.
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Tabla 27.
Anélisis granulométrico de la ceniza.

Analisis Granulométrico por Tamizado (Ceniza de bagazo)

Cantera: Cantera Cieneguilla

Ensayo elaborado por:  Heysser Mendoza Romero y Jean Franko Aching Rodriguez
Norma: NTP 400.012

Masa del agregado fino: 77738 ¢

Peso . Limite %o
Tamiz ‘”E;]“Jg” Retenido Ret';”ii 1o “fcf]f:lf’l‘ﬂ‘g: % Pasa  que pasa
(2 ’ ASTM C33
3/8" 0.75 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 4 475 430 2.83 2.83 07.17  95-100
N° 8 2.36 10.50 8.70 11.53 88.47  80- 100
N° 16 1.18 19.50 12.85 24.38 7562 50-85
N° 30 0.60 45.30 20.84 54.22 4578 25-60
N° 50 0.30 26.50 17.46 71.68 2832 10-30.
N° 100 0.15 39.50 22.30 03.08 6.02 2-10.
FONDO 0 6.20 4.08 08.06 1.94
TOTAL 151.80 08.06

Modulo de Fineza (MF) = 2.59

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8. Curva granulométrica de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
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Interpretacion: Se realizd el tamizado de acuerdo a la NTP 400.012 para obtener la
granulometria de este agregado, como se visualiza en la gréafica la curva granulométrica que
corresponde a la muestra la misma que se encuentra dentro de los limites, la ceniza para esta
prueba obtiene un modulo de fineza de MF=2.59 ante ello podemos decir que se encuentra

dentro del limite de 2.3 < MF < 3.1 del agregado para que este pueda ser apto.

Figura 9. Analisis granulométrico de la ceniza.

Disefio de mezcla para un concreto de acuerdo al método ACI de comité 211

El disefio patron se realizara de acuerdo al método del ACI del comité 211 para obtener una
resistencia a la compresion adecuada, asi mismo utilizaremos los valores obtenidos en los

ensayos de los agregados fino y grueso.

Disefio de mezcla para obtener un concreto f'c= 210 kg/cm3 si emplear la ceniza de
bagazo

Datos generales
Agregados

- Arena gruesa (Cantera Cieneguilla).

- Piedra chancada (Cantera Jicamarca).
Cemento

- Marca: Cemento SOL.

- Tipo: Portland tipo I.

- Peso especifico: 3.15 g/cm3
Agua
- Peso especifico: 1000 kg/m3
Caracteristicas del concreto

- Resistencia a obtener (especifica): f'c= 210 kg/cm2
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- Slump: 37 a4”
Determinar la resistencia promedio

Tabla 28.
Resistencia a la compresion promedio.

Rm: Resistencia Promedio

F'c F'er
<210 F'c+70
210 a 350 F'c+ 84
=350 F'c + 98

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla obtendremos f cr.
Fer: f'c+84 =210 + 84 = 294 kg/cm2

Tamafio maximo nominal del agregado grueso
TMN =1~

Determinacion del slump

Tabla 29.
Asentamiento para diversos tipos de estructuras.

Tipos de construccion Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacién reforzados 3" "
Zapatas simples, cajones y muros de 3 I
subestructura
Vigas y muros reforzados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Pavimentos y losas 3" 1"
Conereto ciclépeo 2" 1"

Fuente: Elaboracion propia.

Slump para la investigacion sera de 3” — 4”

Obtencidn del contenido de aire atrapado

TMN= 1"

Decimos que el aire atrapado es de 1.5%

Obtencidn del contenido de agua



Tabla 30.

Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire
para diferentes valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

[tym3 de Agua, para maximos tamanos nominales del

Asentamiento agregado grueso v consistencia indicados
3/8" " %" 1" 1" 2" 3" 6"
Concretos sin incorporar aire
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 | 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos incorporando aire
I"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7l" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Comité 211 del ACI.

- El contenido de agua requerido por metro cubico m3 es de: 193 It.

Obtencion de la relacion agua/cemento ya sea por su resistencia a la compresion o por

su durabilidad
Tabla 31.

Relacién agua-cemento por resistencia.

Relacion agua - cemento de disefio en peso

fcr
(28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

100 0.90 0.81
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 048 0.40
400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Comité 211 del ACI.

Para obtener el valor de la relacion agua/cemento se realizd la interpolacion y el valor

obtenido para el F'c= 294 kg/cm2 es de: A/C = 0.56

Valor del contenido de cemento

Obtencion del factor cemento
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Cemento= agua/(a/c) = 193/0.56 = 372.11 kg = 8.92 bl/m3 = 9 bolsas/m3

Determinacion de volumen del agregado grueso por las unidades de volumen de

concreto.

Tabla 32.
Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

Volumen de agregado grueso, seco y varillado o

Tamafnio M:aximo .
compactado, por unidad de volumen del concreto,

Nominal del Agregado para diversos médulos de fineza del fino
Grueso

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
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 del ACI.

Entonces decimos que:
B/bo =0.7
PUC = 1500.8 kg/m3

Finalmente tenemos el peso del agregado grueso = (B/bo) x PUC = 0.7 x 1500.8 = 1050.56
kg.

Célculo de la suma de los volumenes absolutos de los agregados

Datos:
Aire=1.5%
Agua= 193 It.

Cemento= 379.11 kg
Peso del a.g =1050.56 kg
Pe del agua= 1000 kg/m3

Pe del agregado grueso= 2744.0 kg/m3
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Pe del agregado fino=2678.0 kg/m3

Determinaremos los volumenes

Cemento= (C/ Pe x 1000) = 0.12 m3

Agua = (Agua/ Pe agua) = 0.19 m3

Aire = (Aire/100) = 0.015 m3

Vol. del A.G = (Peso A.G/ Pe A.G) =0.3829 m3

Ahora se procedera a sumar los volumenes obtenidos para poder hallar el volumen del

agregado fino.

La sumatoria final es= 0.71 m3

Entonces decimos que el volumen del agregado fino seria la diferencia de 1m3 menos la

sumatoria obtenida de los anteriores volimenes.

Vol. del A.F=0.29 m3

Peso del A.F =0.29 x 2678.0 = 776.62 Kkg.

Resumen de los pesos

Tabla 33.
Peso seco.

Material Peso Und
Cemento 379.11 kg
Agua 193.00 Lt
Agregado fino 776.62 Kg
Agregado grueso  1050.56 Kg
Aire 0.02 %
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34.
Volumen seco.

Material Peso Und
Cemento 0.12 m3
Agua 0.19 m3
Agregado fino 0.29 m3
Agregado grueso 0.39 m3
Alre 0.015 m3

Fuente: Elaboracién propia.

57



Correccion por humedad de los agregados

A continuacion, aplicaremos la siguiente formula para la correccion de los agregados:
A. Peso humedo del agregado fino.

B. Peso humedo del agregado grueso.

Peso HUimedo A.F = Peso seco A.F x (1 + w%/100) = 791.15 Kg.

Peso HUimedo A.G = Peso seco A.G x (1+ w% /100) = 1055.81 kg.

Aporte de agua para la mezcla

A continuacién, aplicaremos la siguiente formula para obtener el aporte de agua para la

mezcla:

Aporte de agua para el agregado fino = ((w% - % abs) x Peso seco A.F) /100
Aporte de agua para el agregado grueso = ((W% - % abs) x Peso seco A.G) /100
Entonces decimos:

Aporte de humedad = 5.25 It.

Agua efectiva

Decimos:

Agua efectiva = Agua disefio — Aporte de humedad

Agua efectiva = 193 It. -5.28 It = 187.72 It.

Materiales a utilizar
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Tabla 35.

Peso en obra, material por m3.

Volumen

Material Und
(m3)
Cemento 379.11 kg
Agua 187.72 It
Agregado fino 791.15 kg
Agregado 1055.81 kg
grueso
Aire 0.015 %
Total 2406.79 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36.
Dosificacion en obra.

Dosificacién en obra

Descripcion

Material en peso
Dosificacion en peso
Material en volumen
Dosificacion en volumen

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
379.11 791.15 1055.81

1 2.1 2.8
0.12 0.29 0.39
1 2.4 3.3

Agua
187.72
0.5
0.19
1.58

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezcla para el concreto f'c=210 kg/cm2 como disefio patron

Tabla 37.

Dosificacion del concreto con una resistencia de f"c=210 kg/cm2.

DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETOF C=210 kg'cm? - PATRON

Ensayop

: Hewszer Mendoza Fomero v Jeanfranko Aching
MNomma: ACTdel comite211

Doszificacion D

Cant. En . Dosificacion Dosificaciin para una osificacin
) ) Yol para &
Materal kgpara m3 porpeso (en envol (en probeta con
. probetas
un m3 obra) obra) 10% de (k=)
desperdicio
Cemento 379.11 0.12 1.00 1.00 0.67 4.00
Agia 187.72 0.19 0.30 138 033 198
Ag Fine 79213 029 213 142 139 g837
Ag
Grueso 103381 039 2.84 323 1.86 11.13

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de mezcla para el concreto f'c=210 kg/cm2 empleando un 4% de ceniza de
bagazo de cafia de azicar como sustituto parcial del cemento.

Para realizar el disefio de mezcla se obtuvo los datos de la tabla 37, ante ello se realizaran
sustituciones parciales del cemento en un 4% de ceniza el cual este porcentaje sera

disminuido al cemento y sera remplazado por ceniza de bagazo.

Tabla 38.
Peso en obra, materiales por m3.
Material Volumen (m3) Und

Cemento 364.23 kg
Agua 187.72 It
Agregado fino 792.15 kg
Agregado 1055.81 kg
grueso
Aire 0.02 %
Total 14.88 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39.

Volumen en obra, materiales por m3.
Material Volumen Und

(m3)

Cemento 0.103 m3

Agua 0.19 m3

Agregado fino 0.29 m3

‘;rifsgoado 0.39 m3

Aire 0.015 m3

Total 0.012 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40.
Dosificacion en obra con la sustitucion parcial al cemento con un 4% de ceniza.

Dosificacion en obra sustituyendo parcialmente al cemento con un 4%

Descripeion Cemento  Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza
Material en peso 363.95 791.15 1055.81 187.72 14.88
Dosificacion en peso 1 2.2 2.9 0.52 0.042
Material en volumen 0.103 0.29 0.39 0.19 0.012
Dosificacion en

volumen 1 2.8 3.8 1.84 0.12

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41.
Dosificacion de concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 con la
sustitucién parcial al cemento con un 4% de ceniza.

DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO F C=210 kg/em2 SUSTITUCION

PARCIAL DEL CEMENTO 4%
Ensavyo por
: HeysserMendoza Fomero v Jean frarko Aching
Nomma: ACT del comite 211
Dosificacion
Cant. En ., Dosificacion Dosificacion parauna  Dosificacion
MMaterial kgparaun m3 porpeso{en enveol (en  probeta con para &
m3 obra) obra) 10% de probetas (kg
desperdicio
Cemento 36305 0.10 1.00 1.00 0.64 3.84
Agia 18772 0.19 052 1.84 033 108
Ag Fine T76.62 029 2113 280 137 g£20
Ag Grueso 1053.81 039 200 3.77 1.26 1115
Ceniza 14.88 0.012 0.04 0.11 0.03 0.16

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezcla para el concreto f'¢c=210 kg/cm2 empleando un 8% de ceniza de
bagazo de cafia de aztcar como sustituto parcial del cemento

Para desarrollar el disefio de mezcla se obtuvo los datos de la tabla 37, ante ello se realizaran
sustituciones parciales del cemento en un 8% de ceniza el cual este porcentaje sera

disminuido al cemento y serd remplazado por ceniza de bagazo.

Tabla 42. Tabla 43.
Peso en obra, materiales por m3. Volumen en obra, materiales por m3.
Material Peso  Und Material Peso  Und
Cemento 348.78 kg Cemento 0.086 m3
Agua 187.72 It Agua 0.19 m3
Agregado fino 79215 kg Agregado fino 029 m3
Agregado grueso  1055.81 kg Agregado grueso 039 m3
Aire 0.02 % Alre 0.015 %

Cenizo de bagazo 0.024 m3

Cenizo de bagazo  30.33 kg

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44.
Dosificacion en obra con la sustitucion parcial al cemento con un 8% de ceniza.

Dosificacion en obra sustituyendo parcialmente al cemento con un 8%

Descripcion Cemento Ag.Fino Ag.Grueso  Agua Ceniza
Material en peso 348.78  791.15 1055.81 187.72 14.88
Dosificacion en peso 1 2.3 3 0.5 0.043
Material en volumen 0.09 0.29 0.39 0.19 0.024
Dosificacion en volumen 1 3.4 4.5 2.2 0.28

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 45.
Dosificacion de concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 con la
sustitucion parcial al cemento con un 8% de ceniza.

DISENO DE MEZCLA PARA UN COMNCEETO F C=210kg/em2 SUSTITUCION PARCIALD

CEMENTO 8%
Enzayopor: HeysserMendoza Fomero v Jean franko Aching
Nonma: ACT del comite 211
Doszificacion
Cant. En v Dosificacion Dosificacion  parauna  Desificacion
: o
MMaterial kgpara m3 Pporpeso (en envwvol {en probeta con para &
ur m3 obra) obra) 10% de  probetas(kg)
desperdicio
Cemento 34878 0.09 1.00 1.00 0.39 352
Agua 18772 0.19 0.54 2.79 033 198
Ag Fino 77662 0.29 2123 415 137 220
Ag Grueso 103581 039 3.03 558 1.86 11.13
Ceniza 303288 0024 0.14 0.51 0.08 048

Fuente: Elaboracion Propia.

Disefio de mezcla para el concreto f'¢c=210 kg/cm2 empleando un 12% de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar como sustituto parcial del cemento.

Para realizar el disefio de mezcla se obtuvo los datos de la tabla N°40, ante ello se realizaran
sustituciones parciales del cemento en un 12% de ceniza el cual este porcentaje sera

disminuido al cemento y serd remplazado por ceniza de bagazo.

Tabla 46.
Peso en obra, materiales por peso.
Material Peso Und

Cemento 333.62 kg
Agua 187.72 It
Agregado fino 792.15 kg
Agregado grueso 1055.81 kg
Aire 0.02 %
Cenizo de bagazo 45.49 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

62



Tabla 47.
Volumen en obra, materiales por m3.

Material Peso Und
Cemento 0.07 m3
Agua 0.19 m3
Agregado fino 0.29 m3
Agregado grueso 0.39 m3
Aire 0.015 %

2

Cenizo de bagazo 0.036

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48.
Dosificacion en obra con la sustitucion parcial al cemento con un 12% de ceniza.

Dosificacion en obra sustituyendo parcialmente al cemento con un 12% de ceniza

Descripcion Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza
Material en peso 333.62 791.15 1055.81 187.72 14.88
Dosificacion en peso 1 2.4 3.2 0.6 0.045
Material en volumen 0.07 0.29 0.39 0.19 0.012
Dosificacion en volumen 1 4.1 5.6 2.72 0.17

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 49.
Dosificacion de concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 con la
sustitucion parcial al cemento con un 12% de ceniza.

DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCEETO F'C= 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO
PARCIATMENTE DEL CEMENTO CON 12%

Ensayo por: Heysser Mendoza Fomero v Jean franko Aching

Nomma: ACT del comité 211
_ Cant. Enkg Volumen Dosificacion  Dosificacion Pi:iﬁ:;?:}?ﬁa Dosificacion
Matenal por peso (en en vol. {en b para &
para un m3 m3 obra) obra) con 10% de robetas (kg)
desperdicio P
Cemento 3336168 0.07 1.00 1.00 0.59 3352
Agua 187.72 0.19 0.56 272 0.33 198
Ag. Fino 776.62 029 233 4.15 137 8.20
Ag. Grueso 1053.81 0.39 3.16 .58 1.86 11.15
Ceniza 434932 0.036 0.14 0.51 0.08 048

Fuente: Elaboracion Propia.
Proceso y curado de probetas cilindricas (NTP 339.033 y ASTM C31)
Se elaboraron:
- 6 probetas cilindricas sin sustituir parcialmente al cemento con ceniza.

- 6 probetas cilindricas sustituyendo parcialmente al cemento con 4% de ceniza.
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- 6 probetas cilindricas sustituyendo parcialmente al cemento con 8% de ceniza.
- 6 probetas cilindricas sustituyendo parcialmente al cemento con 12% de ceniza.
- Elaborando un total de 24 probetas.

Las pruebas de resistencia a compresion realizaremos a edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias,

para ello tendremos que para cada edad seran de 6 probetas.

Para la elaboracion de las probetas cilindricas como testigos de concreto, seran sometidas a

los ensayos de resistencia a compresion, ya que estas se elaboraron y curaron de acuerdo a

lo establecido por la NTP 339.033 y la norma ASTM C31.

Tabla 50.

Cantidad de probetas a ensayar.

Edades de Ensayos

Codig> T ifas  14dias 28 dias
CSC 2 probetas 2 probetas 2 probetas
CCC 4% 2 probetas 2 probetas 2 probetas
CCC 8% 2 probetas 2 probetas 2 probetas
CCC 12% 2 probetas 2 probetas 2 probetas
Total 8 8 8

Fuente: Elaboracion Propia.
Elaboracién del concreto

Equipos

Los moldes que se emplearan son los testigos cilindricos, que estaran definidas de acuerdo
a la NTP 339.033, estos testigos tienen como diametro 0.10m, de altura 0.20m, espesor de
4.8mm y la placa base de %4”, no absorbente que tiene reaccion al contacto con el concreto
de acuerdo a la norma ASTM C-309.

Equipos a emplear

- Probetas cilindricas de 4 x 8 pulgadas.

- Cono de Abrams para obtener la medicion del Slump (asentamiento).
- Mezcladora de concreto de 7 — 9 pie3

- Martillo de goma de 0.60kg.

- Varilla de compactacion de acero liso de 5/8” de didmetro y altura de 0.60m.
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- Plancha de batir de albafiileria.
- Un galdn de petroleo.

- Balanza electrénica.

- Baldes.

- Bandejas.

Materiales

- Cemento Portland tipo I.

Agua potable.

Agregado fino obtenido de la cantera Cieneguilla.

Agregado grueso obtenido de la cantera Jicamarca.
- Ceniza: Obtenida del reciclaje de la cafia de azucar exprimida, secada y quemada para

emplearlo al cemento.

Figura 10. Material para el concreto.

Preparacion del concreto

Una vez obtenido los datos del disefio de mezcla hasta llegara a la configuracion creado por
el ACI 211, el proceso de la elaboracion del concreto empieza realizando el peso de los
materiales y dividirlos en bandejas, para que estos sean mezclados. Se afiadiran los
agregados y la mitad de agua con el fin de que los agregados se remojen; posteriormente se
afiade el cemento y el restante del agua, finalmente se proceda a dar el mezclado correcto
durante 3 a4 min.
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Figura 11. Elaboracién del concreto.

Al finalizar el tiempo de la mezcla de los agregados, se procedera a realizar el ensayo del
slump — asentamiento, el cono de abrams sera llenado en tres capas produciéndole 25 golpes
en forma helicoidal de adentro hacia afuera. Asi mismo al terminar las 3 capas y elevar el

cono verticalmente se verificara el asentamiento el cual mediremos con el contorno del cono.

Figura 12. Elaboracién del concreto.

Tabla 51.
Propiedades del concreto en estado.

Propiedades del concreto

Ensayado por: Heysser Mendoza Romero y Jean Franko Aching
Norma: NTP 339.045

Propiedades Porcentaje de Ceniza

Denominacién 0% 4% 8% 12%
Asentamiento (pulg) 3" 3.2" 3.5" 3.3"
Trabajabilidad B B B B
Homogeneidad MB MB MB MB

Fuente: Elaboracion propia.

B = Buena

MB = Muy Buena
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Con los datos obtenidos, se puede visualizar que el al sustituir con los porcentajes de la
ceniza mejora la trabajabilidad ligeramente, su homogeneidad se mantiene ya que tiene una
apropiada manipulacion, y su asentamiento se encuentra en el rango para el concreto de 210
kg/m2 (37 - 47).

Vaciado de probetas cilindricas

Luego de haber obtenido los asentamientos, se procedera a llenar las probetas, pero antes de
ello las probetas se tendran que limpiar y engrasar con petroleo para quitar las impurezas del
molde, asi mismo se llenaran las probetas cilindricas por capas, la cual se producira 25 golpes
con la varilla de acero liso y el martillo de goma alrededor de la probeta con su fin de eliminar
vacios, finalmente la parte superior una vez ya realizado las 3 capas se procedera a nivelar

la superficie.

¥

Figura 13. Llenado de probetas de concreto.

Desmoldar y curar las probetas
Asi mismo ya transcurrido el tiempo de las 24+4 horas de su llenado y/o elaboracién de las
probetas, se desmoldan y se colocaron en un recipiente de curado en un periodo de 7,14 y

28 dias con una temperatura de 23°C +- 2°C.

et it -

Figura 14. Desmoldar y curar las probetas.
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Ensayo de la resistencia a la compresion para un concreto de 210kg/cm?2

Durante el proceso final de su curado de las probetas, estas seran separadas del recipiente
del curado, ante ello se dejara al aire libre durante 60 minutos, en este ensayo se procederan
a medir y pesar, luego se procedera a colocar una carga axial de compresion que sera
conectada a la probeta con su velocidad de 14 a 34MPa/s, esto se daré hasta que se produzca
una falla de la probeta, estos datos obtenidos para la resistencia se calcularan dividiendo la

carga maxima entre su area de la probeta.

Figura 16. Ensayo de la resistencia a la compresion.

Andlisis de los resultados

Los resultados obtenidos de los ensayos de la resistencia a la compresion en determinadas
edades de acuerdo a la NTP, asi mismo la ceniza de bagazo ha sido sustituida parciamente
al cemento el cual se incluye en la mezcla. Finalmente, las comparaciones que realizaremos
seran de los diferentes resultados ya que esto nos permitird emanar la investigacion a la que

tenemos como referencia.

68



Tabla 52.
Resistencia a la compresion a 7 dias de edad.

Fesistencia a la compresion a 7 dias de edad

Ensavadopor: HeysserMendoza Romeroy Jean Franko Aching

Monma: NTP 339045

Identificaain Fecha de Fecha de Diametro Area C.ar.ga Resistencia Fc
de las vaciado ensayo (cmm) (em2) Maxima ala kg/em?2

muestras B (=) COMpresion

Patron 31172018 107112018 10.00 7854 15237.00 194.00 197 00

Patron 31172018 107112018 10.00 012 1322300 19000

CCC4% 31172018 107112018 10.00 T&.354 1370800 200.00 207 .00

CCC 4% 31172018 107112018 10.00 T&.54 16022 .00 204.00

CCC 8% 31172018 107112018 1005 7033 16263 .00 203.00 205.50

CCC 8% 31172018 107112018 10.00 2012 16303.00 206.00

CCC12% 31172018 107112018 10.00 7854 1623800 207.00 207.50

CCC12% 3/11/2018 10/11/2018 10.00 78.54 16336.00 208.00

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion (kgfem2)

Patron

Patron CCC4% CCC4%

CCCB%

CCCB% CCC12% CCCI12%

Porcentejes de ceniza empleado en la mezcla%

Figura 17. Curva comparativa de resistencia a la compresion del concreto en los 7 dias
de edad sin ceniza y empleando parcialmente la ceniza al cemento.

Interpretacion: En las pruebas de resistencia a la compresion de los testigos de concreto a

los 7 dias de edad nos permitira visualizar que las muestras se encuentran en un promedio

menor de la resistencia requerida, pero si vemos que la resistencia aumenta si empleamos la

ceniza de bagazo de cafia de azucar en los porcentajes de 4%, 8% y 12% como sustituto

parcial del cemento.
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Tabla 53.

Resistencia a la compresion a 14 dias de edad.

Eesistencia a la compresion a 14 dias de edad

Enzayadopor: HeysserMendoza Fomeroy Jean Franko Aching

Momma: NTP 339.045
Identificacin Fecha de Fecha de Diametro Area C.ar_ga Resistenca Fc
delas vaciado ensayo (1) (cm2) Mazima ala kg/cm?2
muestras - 1424 COIIpresion &
Patron 31172018 177112018 10.00 7854 17672.00 22500 777 50
Patron 371172018 177112018 10.00 7854 18064.00 230.00 e
CCC 4% 371172018 177112018 10.00 8012 18748.00 23400 235 50
CCC4% 3/11/201% 17/112018  10.00 7234 1820100  237.00 U
CCC 8% 371172018 177112018 1003 2012 19148.00 23000 230 50
CCC 8% 371172018 177112018 10.10 2012 19220.00 240.00 -
CCC12% 3/11/2018 17/11.2018 10.00 7854 19264.00 245.00 243 50
CCC12% 3112018 177112018 1003 78.54 19007 .00 24200 '
Fuente: Elaboracion propia.
250.00
~ 24500
S 24500
o
1]
o
= 240.00
b
W
¥ 23500
=
£
2 23000
a
-] ¥yt
.E 225.u'|.p'
L™
=
& 22000
oo
("]
L1}
& 21500

Patron

Patron CCC4%

CCC 4%

CCC B%

CCC B%

CCC 12% CCC 12%

Porcentejes de ceniza empleado en la mezcla%

Figura 18. Curva comparativa de resistencia a la compresion del concreto en los 14

dias de edad sin ceniza y empleando parcialmente la ceniza al cemento.

Interpretacion: Visualizamos que en los 14 dias de edad del concreto empleando la ceniza

de bagazo de cafia de azGcar como sustituto parcial del cemento en 4%,8% y 12% aumenta

considerablemente, hay variaciones en los ensayos, pero si se observa que su aumento es

considerable ya que estaria dentro de la resistencia requerida.
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Tabla 54.

Resistencia a la compresion a 28 dias de edad.

Besistencia a la compresion a 28 dias de edad

Ensayadopor: Heysser Mendoza Fomeroy Jean Franko Aching

Momma: NTP 339045

Identificacion Fecha de Fecha de Diametro Area C.ar_ga Resistencia Fe

de las vaciado ensayo (1) (cm2) Maxima ala kg'em2

muestras E (kg) COrnpresion

Patron 3/11/2018 1/12/2018 10.05 7033 21419.00 270.00 37150
Patron 3/11/2018 1/12/2018 10.10 2012 21873.00 273.00 -
CCC 4% 3/11/2018 1/12/2018 10.00 7834 21677.00 276.00 275.00
CCC 4% 3/11/2018 1/12/2018 10.00 78.34 2132000 274.00 o
CCC 8% 3/11/2018 1/12/2018 10.03 7933 22133.00 27900 28000
CCC 8% 3/11/2018 1/12/2018 10.10 8012 2251400 281.00 o
CCC12% 3/11/2018 1/12/2018 10.00 7854 2262000 28800 286.00
CCC12% 3/11/2018 1/12/2018 10.10 20.12 2275400 284.00 '
Fuente: Elaboracion propia.

290.00 288.00

P

£

= 28500

ag

=

.5 280.00

i

£ 275.00

=]

t

E Y i

] ETu'.u'u'

=

L=

$ 265.00

=

H

=  260.00

Patron

Patron CCC4%

CCC 4%

CCC B

CCC B

CCC12% CCC12%

Porcentejes de ceniza empleado en la mezcla’™

Figura 19. Curva comparativa de resistencia a la compresion del concreto en los 28 dias de
edad sin ceniza y empleando parcialmente la ceniza al cemento.

Interpretacion: Finalmente se observa que en los 28 dias de edad del concreto empleando

la ceniza de bagazo de cafia de azicar como sustituto parcial del cemento en 4%,8% y 12%

aumenta favorablemente en las mezclas y se llega a alcanzar las resistencias mayores y son

adecuadas en para su resistencia.
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Tabla 55.
Cuadro comparativo de la resistencia a la compresion.

Fesistencia a la compresion

Ensavado por: Hevsser Mendoza v Jean Franko
Normas: NTP 339034
7 dias 14 dias 28 dias

B

PATRON 192.00 227.50 271.50
CCC 4% 202.00 235.50 275.00
CCC 8% 2035.50 239.50 280.00
CCC 12% 207.50 243.50 286.00

Fuente: Elaboracion propia.

. Comparativo de resistencia

<, 350.00

; 300.00

= 250.00

'5 200.00

S 15000

= 100.00

[}

& 50.00

g 000

5 PATRON CCC 4% CCC 8% CCC 12%

&[m7 dias | 19200 202.00 20550 20750
w14 dias| 22750 235.50 239.50 243 50
m28 dias| 271.50 275.00 28000 286.00

Figura 20. Curva comparativa de resistencia a la compresion.

Interpretacion: Las pruebas realizadas para obtener las resistencias de cada porcentaje
sustituyendo parcialmente al cemento en diferentes edades visualizamos que a los 7 dias con
un porcentaje de 12% esta a un limite de llegar a la resistencia requerida, pero entre los 14y
28 dias de edad con los porcentajes de 4%, 8% y 12% sustituyentes parcialmente del cemento
logran alcanzar la mayor resistencia en las probetas ensayadas.
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Tipos de las fallas en las probetas cilindricas de concreto ensayadas a compresion

La presentacion de fallas que se visualizaron fue en los extremos superiores e inferiores de

cada testigo de concreto, en la figura N°5 de la NTP 339.034 se detalla los tipos de fallas

que se muestran en los testigos de concreto los cuales fueron ensayados a edades diferentes

segun el empleo de ceniza incluida en la sustitucion parcial del cemento.

Tabla 56.

Tipos de fallas a los 7 dias de edad.

Resistencia a la compresion a 7 dias de edad

Ensayado por: Heysser Mendoza Romero y Jean Franko Aching

Norma: NTP 339.034

% ceniza

Falla

Descripeion

Fologmﬁa

TIPO 5

Factura de lado las bases superior ¢
inferior, estas ocurren comin con las
capas de enbonado. (NTP 339 034)

TIPO 2

Cono bien formado sobre una base,
desplazamiento de grietas verticales a
traves de las capas. (NTP 339 034)

TIPO 3

Grietas verticales columnares en
ambas bases conos no bien formados.
(NTP 339 034)

12

|

TIPO 2

Cono bien formado sobre una base,
desplazamiento de grietas verticales a
traves de las capas. (NTP 339 034)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 57.

Tipos de fallas a los 14 dias de edad.

Resistencia a la compresion a 14 dias de edad

Ensayado por: Heysser Mendoza Romero y Jean Franko Aching

Norma: NTP 339.034

Falla

Descripeion

Fotografia % ceniza

TIPO 2

Desprendimiento en la parte superior
causado, como grietas verticales a
traves de las capas (NTP 339 034)

TIPO 5

Grieta en la parte superior por falta de
compactacion entre capas que puedenn
reducir de la adherencia. (NTP 339 034)

TIPO §

Factrura de cono bien formado donde
la probeta es fraccionada de concreto.
(NTP 339 034)

12

TIPO 3

Fractura verticales de cono mal
formado esto puede llegar hacer una
combinacion de compresion y corte.

Esto ocurre por una inadecuada

conformacion durante el vaciado. (NTP
339 034)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58.

Tipos de fallas a los 28 dias de edad.

Resistencia a la compresion a 28 dias de edad

Ensayado por: Heysser Mendoza Romero y Jean Franko Aching

Norma: NTP 339.034

Fotografia % ceniza

Falla Descripcion

0

Grieta en la parte superior por falta de
compactacion entre capas que puedenn
reducir de la adherencia. (NTP 339 034)

TIPO 5

4

Grieta en la parte superior por falta de
compactacion entre capas que puedenn
reducir de la adherencia. (NTP 339 034)

TIPO 5

8

Fractura verticales de cono mal
formado esto puede llegar hacer una
combinacion de compresion y corte.

Esto ocurre por una inadecuada

conformacion durante el vaciado. (NTP
3390349)

TIPO 3

12

Desprendimiento en la parte superior
causado, como grietas verticales a
traves de las capas (NTP 339 034)

TIPO 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de los costos por metro cubico (m3)

Para esta elaboracion de los costos del concreto sin ceniza y otro concreto con ceniza con
diferentes porcentajes sustituyentes al cemento, para ello realizaremos un comparativo el

cual se tiene lo siguiente:

Tabla 59.
Costos de concreto por m3 sin ceniza.

CONCRETO ARMADO - f'¢=210 kg/cm2 - PATRON

Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 (Costo unitario ¢4 5
directo por : m3

Precio Parcial

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/,
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.00 0.400 20.07 £.03

0101010004 OFICIAL b 2.00 0.400 16.47 6.50

0101010005 PEON hh 5.00 1.000 14.81 14 81

01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 2.00 0.400 19.50 7.80
37.23

Materiales

0201030001 GASOLINA aal 0.1500 12.00 1.80

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2900 41.00 11.89

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPOT (425 18.86 226

k) 0.1200

0207010011 PIEDRA CHANCHADA DE 1" m3 0.3900 12000 46.80

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1900 15.00 2.85
65.60

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.1169 3723 4158

03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.20 0.2400 70.00 16.80

03012000030001 E\g%%mom DE CONCRETO 11P3 1.00 0.2000 11.50 2.30
60.68

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60.

Costo de concreto por m3 empleando 4% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
como sustituto parcialmente del cemento.

CONCRETO ARMADO - f'¢=210 kg/cm2 - SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO CON 4%

Rendimiento  m3/DIA MO. 40.0000 EQ. Costo unitario directo P 16319
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P‘;‘i" P“;fi“l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 2.00 0.400 2007 8.03
0101010004 OFICIAL th 2.00 0.400 1647 659
0101010005 PEON th 5.00 1.000 1481  14.81
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO th 2.00 0.400 1050 7.80
37.23
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1500 1200 1.80
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2900 4100 1189
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPOI(42.5kg) bol 0.1030 1886  1.94
0207010011 PIEDRA CHANCHADA DE 1" m3 0.3900 120.00  46.80
0207070001 AGUA PUESTA ENOBRA m3 0.1900 1500 2.85
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR m3 0.0120 200 002
65.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.1169 3723 4158
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.20 0.2400 7000 16.80
03012900030001 ?E?%ADORA DE CONCRETO 11 P3 1.00 0.2000 1150 230
60.68
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 61.
Costo de concreto por m3 empleando 8% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
como sustituto parcialmente del cemento.
CONCRETO ARMADO - £ =210 kg/em? - SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO CON §%
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000  EQ Costo umitario directo pOr - 167 g7
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Payeial
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.00 0.400 2007 .03
0101010004 OFICIAL hh 2.00 0.400 1647 659
0101010005 PEON hh 5.00 1.000 1481 1481
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 2.00 0.400 19.50  7.80
37.23
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1500 1200 1.80
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2900 4100 11.89
TLA A7 5
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPOT(423 oy 18.86  1.62
kg) 0.0860
0207010011 PIEDRA CHANCHADA DE 1" m3 0.3900 12000 46.80
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1900 1500  2.85
CENIZA DE BAGAZO DE CANADE . 500 005
AZUCAR 0.0240 = :
64.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 1.1169 3723 4158
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.20 0.2400 70.00  16.80
0301200003001 ?E%ADORA DE CONCRETO 1193 1.00 0.2000 1150 230
60.68

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 62.
Costo de concreto por m3 empleando 12% de ceniza de bagazo de cafia de
azUcar como sustituto parcialmente del cemento.

CONCRETO ARMADO - f'¢=210 kg/cm2? - SUSTITUYENDQ PARCIALMENTE EL CEMENTO CON 12%

Rendimiento  m3/DIA MO. 40.0000  EQ. Costo unitario directo P 16257
Codigo Descripcin. Recarso Unidad Cuadrilla Cantidad P';;,"" P"‘;’f“‘l
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO th 2.00 0.400 2007 803
0101010004  OFICIAL th 2.00 0.400 1647 650
0101010005  PEON bh 5.00 1.000 1481 1431
0101010060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO bh 2.00 0.400 1950  7.80
37.23
Materiales
0201030001  GASOLINA gal 0.1500 1200 180
02070200010002 ARENA GRUESA m3 02000 4100 1189
0213010001  CEMENTO PORTLAND TIPOI(42.5kg) bol 0.0700 1886 132
0207010011  PIEDRA CHANCHADA DE 1" m3 03900 12000 46.80
0207070001  AGUA PUESTA ENOBRA m3 0.1900 1500 285
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
gl
AZUCAR m3 0.0360 200 007
64.66
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 11169 1723 4158
03012000010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.20 02400 7000 16.80
0301200030001 E“,E%%ADOM DE CONCRETO 1193 1.00 0.2000 1150 230
60.68

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. DISCUSION
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Al finalizar la investigacion realizada se concuerda con algunos estudios acerca de la

reaccion del concreto a ensayos de resistencia adicionando porcentajes de ceniza.

Los resultados alcanzados tienen una semejanza a los de Jiménez (2016) que concluye, que
al adicionar la ceniza en distintos porcentajes a la probeta patrén en el disefio de mezcla de
concreto a las diferentes edades del concreto se visualiza un incremento lento de la
resistencia a la compresion del concreto. Chavez (2013) evalud el reemplazo de la ceniza en
el concreto, verificando que no altera las propiedades tanto en un estado fresco como
endurecido, sin embargo, observo un aumento de la resistencia en un 3%, lo que coincide
con los resultados de esta investigacion al no alterar sus propiedades como el slump, la

trabajabilidad y el fraguado.

Sin embargo, los resultados del estudio de esta presente investigacion fueron diferentes a los
resultados de Rodriguez (2016) obteniendo como resultado el adicionar CBCA al disefio de
mezcla del concreto, la resistencia a compresion a la edad de 28 dias no es la éptima pero a
edades mayores si obtiene una gran resistencia; Alvarado, Andrade y Hernandez (2016)
determinaron que la trabajabilidad del concreto disminuye cuando se aumenta el porcentaje
de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, no se observa un adecuado asentamiento en la mezcla
del concreto por tal motivo se tiene que agregar mayor cantidad de agua en el disefio de
mezcla del concreto para llegar a una solidez ideal. Los resultados del presente estudio
fueron diferentes a los estudios descritos anteriormente ya que la resistencia a compresion
aumento al anadir la ceniza en las diferentes edades del concreto y tanto la trabajabilidad

como el asentamiento de la mezcla fue la 6ptima y trabajada con normalidad.
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V. CONCLUSIONES
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En esta investigacion se realizd el disefio de mezcla para el concreto f’c= 210 kg/cm2

sustituyendo porcentajes de 4%, 8% y 12% en relacion al cemento con ceniza, se llegé a las

siguientes conclusiones.

Se analizo los resultados realizados a los testigos de concreto, a los 28 dias en 275
kg/cm2, 280 kg/cm2 (8%) y 286 kg/cm2 al sustituir parcialmente el cemento por
ceniza de bagazo de cafiaen 4, 8 y 12%. La mezcla de concreto con mayor porcentaje
de ceniza logra una mayor resistencia a la compresion a comparacion del 4% y 8%.
La ceniza del bagazo influye en el disefio de mezcla ya que se logra obtener
resultados Optimos al sustituir parcialmente el cemento por ceniza del bagazo de
cafia, debido a que el concreto que contiene mayor porcentaje de ceniza obtuvo la

mayor resistencia.

Se concluyd que, sustituyendo parcialmente el cemento con ceniza en el concreto, se
logra un incremento de resistencia en 5.34% adicionando 4%, 8% y 12% de ceniza

respectivamente.

Se concluye que la propiedad mecanica del concreto con ceniza del bagazo de cafia
presenta un ligero aumento del slump al ir incrementando el porcentaje de ceniza,
esto se debe a que la ceniza de bagazo de cafia de azUcar es un material impermeable;
en el disefio de mezcla se alcanzé un slump de 17 a 3” que es apto para un concreto

de f°c=210 kg/cm?2.
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V1. RECOMENDACIONES
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Realizar estudios modificando los parametros de tiempo de curado mayores a los 28 dias
(60, 90 y 120 dias) para evaluar las variaciones a la resistencia a compresion.

Evaluar otras propiedades del concreto como la resistencia a la flexion, abrasion o
ataques de sulfato para analizar si es factible el uso de la ceniza en reemplazo del

cemento.

Realizar el curado de las probetas con una temperatura oscilante entre 10°C y 30°C para
asi favorecer este procedimiento al avance de las propiedades del concreto.

Contar con los medios més apropiados en medio del proceso de quema del bagazo de la
cafia, como asi también la utilizacion de los equipos de proteccidn personal, como lo son
los guantes, lentes, mascarillas, para no respirar en menor medida el polvo y humo

generado de la quema que es perjudicial para el bienestar.

Se recomienda realizar el estudio con porcentajes distintos de ceniza utilizados en esta
investigacién, con el fin de observar como varian las propiedades mecénicas del

concreto, si estas mejoran o las empeora.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia

¢En qué medida influye la
ceniza de bagazo de cafia de
azucar en el disefio de mezcla
para lograr la resistencia a la
compresion f'c= 210 kg/cm2?

¢De qué manera la ceniza
favorece en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=
210 kg/cm2?

¢Cémo influye las
propiedades mecénicas
empleando la ceniza de

bagazo de cafia de azlcar para
la resistencia a la compresion
del concreto f'c= 210 kg/cm2?

Explicar la influencia de la
ceniza de bagazo de cafia de
azucar en el disefio de mezcla
para lograr la resistencia a la
compresion del concreto f'c=
210 kg/cm2

Explicar si la ceniza de
bagazo de cafia de azlcar es
aplicable para mejorar la
resistencia a la compresion
del concreto de fc= 210
kg/cm2

Explicar cémo influye las
propiedades mecénicas
empleando la ceniza de
bagazo de cafia de azlcar para
la resistencia a la compresion
del concreto f'c= 210 kg/cm2

En el disefio de mezcla con
distintos porcentajes de 4%,
8%y 12% de ceniza aumentara
la resistencia a la compresion
de un concreto f'c= 210 kg/cm2

El empleo de ceniza de bagazo
de cafia de azUcar aumentard la
resistencia a la compresion del
concreto de f'c= 210 kg/cm2

La aplicacion de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar en las
propiedades mecénicas
aumentara la resistencia a la
compresion del concreto de
f'c= 210 kg/cm2

cafa de azUcar

Tabla 63.
Matriz de consistencia.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
General General General
¢Cémo influye el empleo de Analizar el comportamiento El empleo de la ceniza de
ceniza de bagazo de cafia de °" la_resistencia a la bagazo de cafia de azlcar fenf
iz gazo de c: compresion  del  concreto 29 | de az Disefio de mezcla 210 kg/em2
azlcar en la resistencia a la incrementa la resistencia a la
- f'c= 210 kg/cm2 empleando .l
compresion  del  concreto . ~_ compresiébn  del  concreto
o la ceniza de bagazo de cafia ,__
f'c= 210 kg/lcm2? , f'c= 210 kg/cm2 .
de azlcar Variables 1
Especificos Especificos Especificos Ceniza de bagazo de Ceniza

4%, 8% y 12%

Propiedades
mecanicas del

Resistencia a la

Variables 2
Resistencia a la
compresion del

concreto

compresion
concreto
7 dias
Rotura de probetas 14 dias
cilindricas 28 dias
f'c=F/IA

Prueba de resistencia
a la compresion

f'c: Resistencia a la
compresion

F: Carga maxima
aplicada
A: Area

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Evidencia de recoleccion de datos
B

_I}\l.lmutm

- e s

Figura 21. Compra de agregados.

Figura 22. Agregado grueso y agregado fino.
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Figura 23. Tamizado del agregado grueso.

Figura 24. Peso especifico del agregado grueso.
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Figura 25. Peso especifico del agregado fino.

Figura 26. Peso especifico del agregado fino.
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Figura 28.

Secado de bagazo de cafia de azUcar.
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Figura 29. Secado de bagazo de cafia de azlcar.

Figura 30. Secado de bagazo de cafia de azUcar para la quema.
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Figura 32. Tamizado de la ceniza de bagazo de cafia de azucar.
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Figura 33. Granulometria de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

Figura 34. Peso especifico de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
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Figura 35. Piedra chancada — arena gruesa — cemento - ceniza.

Figura 36. Mezcla de los materiales.
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Figura 37. Lavado de probetas metalicas.

Figura 38. Vaciado en cono de Abrams.
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Figura 40. Asentamiento de la mezcla.

98



Figura 41. Vaciado de probetas patron.
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Figura 42. Vaciado de probetas patron y con ceniza.

Figura 43. Probetas patron secas.
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Figura 44. Retiro de molde de probeta.

Figura 45. Curado de probetas de concreto.
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Figura 47. Muestras patrén y con ceniza para la rotura de probeta.
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Figura 48. Probeta con porcentaje de ceniza.

Figura 49. Recoleccion de datos de la muestra de concreto.
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Figura 50. Ensayo a la resistencia a la compresion.

Figura 51. Ensayo a la resistencia a la compresion.
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Figura 52. Ensayo a la resistencia a la compresion.

Figura 53. Resultado de ensayo a la resistencia a la compresion
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Anexo 3: Validacion de instrumentos

Cédigo SI-AT-Ag
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
H'S Version: V01
ASEONES ¥ COMIAIONES LA 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado Fecha 181072018
Asunic Tema de tesis “Andlisis del P dela 2 la compresidn de P Ia ceniza del
bagaso de cafia de axticar”
Solicitante : Meysser Menaoza Romero y Jean Franke Acning Institucién: Universidad Cesar Vallajo Especialidad: ingeneds Cv|
Responsabie de asesoria : Migusl Anget Alfaro Huaysnay Especalista en Laborstono o= Susics, Concreto y Astaimo
Fecha eminién Informe : 1802018
.
Identificacion : Cantars "Jlcamarcs”
Descripeién Grava triturada
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012)
TAME ABERTURA rES0 PORCENTAE DEBCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM - Pamanid Pameman At Passree
r 6200
I 81000 Poso himad: 420500 ¢
r 0,000 Peso saco QRuw ¢
1\ 17 800 100.0
* 6,000 77 1.8 1.8 24,
¥ 10.000 18530 34 4572 54 Contanido de d 05 L]
w 12500 1058 0 248 889 30
w 1500 770.0 180 879 12.1
e 435
[ a0 3580 a4 863 37
" 1300
10 2000
o 1480
[E] W0
#3 2800
[ 00 Observaciones
L 0.300
" "
[ 1%
# 200 078
2200 1550 37 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA o
8 2% . » & &
5 &t f & ¢ : 5 ¥ 8% 3u 54 3Ss
1w — et T o> A
i ;
]
]
0 +
I
'
70 1
[
1
N ;
4’
’
0} L
’
’
%
/
7
B 2
’
3
1
0
5 2 3 § 2 3 i3 g8 B8 §% B3R
- s o o 2 S - " - @ 4 oW r 5 ¥4
= v = oA
Nays Zapsta Cuadros Migylel Angel Alfaro Huaysnay
Gatente Geners| Especialista en atorio de Suelos, Concreto y Asfaito
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC, RIS E5Y CONSULTORES SA.C.
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Codigo: SHAT-AG
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién, vt
ARORRS ¥ COMA 10883 A2 -001-2018-81-AT-Tesis-Agragado [Fech 1102018
Asunto : Tema de tesls "Andllsls del comportamlento de fa resistencia & ls compresidn de concreto empleanda la cenlzs del bagaso de cafa de azdear”
Sallchants Haysset Mendozs Romett y Jesn FrankoAching  Institueidn: Unkersidad Cesar Valejo Eapacialidad: Ingenierla Cii
Responsable de asesoria Miguel Angel Alfaro Huayanay Espacialsta 0 Laboratoro te Suslos. Cancreto y Astalto
Fecha emision (nforme 181072018
dentificazién | Camora “Jicamires”
Descripeién | Grava trturada
INFORME DE ENSAYO HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (NTP 339,185)
MUESTRA N 1 2 3 4 5 ]
[Peso muesir natural 10070 10210 9050
Peso muestra seca 10020 10170 9000
Agua Conlenids () 50 40 50
% da Humedad natural 05 04 08
| PRONEDIO 05% |
Obsarvaciones ;

Determinada en ef laboratorio despuss de (3 entrega de 2 muestra

&

Naya Zapata Cuadros

Gerente General

HIS ASESORES Y CONSULTORES 5A.C

| Angel Alfaro Huryanay
Especialista en [Aboratorio de Suelos, Concreto v Asfalto
HIS RES ¥ CONSULTDRES SAL




Cédigo.
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versidn v
Feeha

A350RL ¥ COMILTORES (AL 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado 181012018

Asunto ; Tama du tesls “Andlists del compartamiento de Iu resistancia & In compresidn de concreto empleando la centza del
baguso de cafia de axdenr

Solicitante : Heysser Mendozs Romero y Jean Franko Aching Institucién: Universidad Cesar Valisjo  Especialidad: ingieneria CMI
Responsaie de asssoria Miguel Angel Alfaro Husysnay Espociaiista on Labormtonio de Susios, Concrelo y Asfalta
Fecha emision informe 18102018 '
Identificacian : Cantera "Jicamarca
Descripeion Grava iiturada

INFORME DE ENSAYO PESOS UNITARIOS (NTP 400,017)

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 k) 4 5

A |Peso Mat+ Molde (o) 175020 175130 175170
B |Peso Moide (0 41410 4141.0 41410
C |Peso de Matenal ) 13381 13372 13376
D [Volumen del Moide (ce) 383 63083 8308 3
£ [Peso Unitaro (kg/m3) 1435 4 14366 1437 0

l PROMEDIO | 1433 kgm3 |

PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3 4 5

A |Peso Mal + Moide )] 181040 181170 180880
B [Peso Moide 9 4144 4141 414
{ |Peso de Material ] 13083 13978 13057
0 |Volumen dai Molda (ee) Ok 3083 3083
£ |Peso Unitano Varllado  (kg/m3) 15001 15015 14804

[ ProMeDIO | 15003 kym3 |

Obsarvacionss:
Naya Zapata Cuadros | Angel Alfaro Huasyanay
Cataae Aaractl Especialista en [Aboratorio de Suelos, Concreto y Asfalo
Hi$ ASESORES Y CONSULTORES 5A.C s V CONSULTORES S.AL
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@

ATESORES V CONRATORES SAC

INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS

1001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado

Cadigo: SIAT-Ag
Version: Vo1
Fecha: 18102018

Tema de tests "Andlisis del comportamiento de la resistencia a la compresidn de concreto empleando la ceniza del

e bagaso de cata de aztcar”
Solicitante Heyaser Mendoza Romero y Jean Franko Aching  Institueion: Universidad Cesar Vallsjo  Especlalidad: Ingleneria Ovl
Responsable de asssoria Miguel Angel Alfaro Huayanay : Especialista en Laborslonio de Suelos, Concreto y Astalto
Facha emision informe 18102018
\dentificacion : Cantera “Jlcamarea®
Descripcion - Grava triturada
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (NTP 400.021)
AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 [ PROMEDIO

A [Poso dal mat sl supee seco (on o i) (9) 10030 10050

B |Peso e mat st suped seco(onolagua) (q) 637 638

C [Vol demass + Vol de vaoos (0c) 3500 367.00

D |Peso ol matenal seco en & horna (105'C) 0] 857 00 a0

E |Vol demess K 10

F |Peso especifica bulk (base seca) Pyl e 212

G |Peso especifico bulk (base saturada) 2740 2% 2739

- |Peso especifico aparents (base seca) 2768 78 2768

| % deabsorcion 06 08 08

Angel Alfaro
“.;:":;ma::- Especlalista en bc:n?o.:i'a de Su:;T:;clo y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C HIS ¥ CONSULTORES S.AL
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Cédigo: SI-ATAg
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: Va1
AIRI0RET ¥ COMMLL TOMES LAC 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado Fecha: 1811072018
kit Toma de tesis “Anilisis del comy dela 4 1a compresién de 1o ceniza del
bagaso de cafia de aalcar”
Soliciunte 3 Heysser Mendoza Romero y Jean Franko Aching Institucién: Universidad Cessr Valleio Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria 3 Miguel Angel Aifaro Huayanay Especiiinta en Labomatono de Suelos, Concreto y Astalio
Fecha eminion Informe 3 1811072018
.
Identificacién . Cantera “Cleneguilla™
Descripcion * Arena gruesa
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012)
TAMZ ABERTURA PESO PORCENTAE (ESCRIPOON DE LA MUESTRA
ASTM = Muatenid Fartersdy Al Pasatn
T 70200
I £330 Paso humedo MM 9
z 40,000 Paso seco 785086 g
1w 7500
3 2,000
w 15000 de humedad 20 -
3 750
w [ 000
I3 ¥
#i 4750 14.00 1.78 1.78 822
" 1 100 42 1278 1457 XS]
[ 2000 =
[0 1180 14101 18 08 3265 6735
[T] [
(5] 1600 146 98 1872 5137 4363
L [IE) Ob
[T 1300 203 51 28902 7130 2.
"w .10
10 1150 123585 1674 33103 597
20 [ 47.00 £99 2.0 038
»00 7.68 0.88 100.00 00
CURVA GRANULOMETRICA
3 T 2 o TR En o
:g‘ ;8 ¢ 1 8 s 3¢ ¥ 2 S8 FL ¥ %35
10 "‘.__ T
% 1 _ ] gl | 19~
- ‘ ‘
‘ \
% 7 -
/s I
70 I P4 |
| 4 [
’,
@ |— ,‘ —4t — - s —
’ |
4
’l
%
» g
s |
*° ‘ S
b |
/
2 s | S . - 4 { - I -
s ‘ \
P / !
e
’
i o
W > .
-
saet” \ [ ] \
0
- Q o < 2 =3 Kl -3
3 2% % § § E i3 EF® 8% 83 % 383
3 s d o o =o a ~ - o - o n 4 K god

Naya Zapata Cuadros Angel Alfago Husyanay
Gerents Geners! Especialista en Laboratorio de Suelcs, Concreto y Asfalm
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C HiS ES Y CONSULTORES SA.C
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Coaigo: SLAT-AY
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS vension vt
ARESCRRS ¥ COMRA TOMY S AL 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado Feeha: 101002018
Asunto Tema de tesis “Andljain del comportamiento de Ia resistencia a la compresion de concreto empleando | centza del
bagasc de cafia de azicar”
Solleitante Heysser Mendozs Romero y Jean Franko Acting Institucién; Unwersided Cesar Vallsjo  Especlalidad: Ingeneria O
Responsable de ssesoria Migual Angel Alfaro Huayanay Espacialista &n Laboratorio de Suslos Concrsto y Asfalto
Fecha emlsién infarme 102018 ’
Identilicacian Cantera "Cleneguills®
Descripelén - Aena gruesa

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (NTP 400.022)

AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

A [Poso e mal at sper Seco(endln] ) 0000 500,00

B _[Poto ol caltad con ua ] %170 8170

C{Poso ol con aua + pess el 531 fg 19170 118170

D [Poso o mal + pess ks + HXO ] 1004 60 1004 35

E [Vl dermama wal de vaoos (e 18710 187.3

F {Peso mal seco en & homo (105°C) ) @y 180

0 (Vo demasa (gl 180 &2 18168

H - [Poso aspecibon b (bass aéca (g/ee] 283% 263 183
| [Poso espachico bk {ase sarce) (phe) 2472 2609 871
1 [Pess especibcn st base sec (pke) i i AL
K % absarsion 13 12 12
Obsarvaciones:

A

Naya Zapata Cuadros
Gerente General

HIS ASESORES Y CONSULTORES 5A.C

Especialista en [@boratorio de Suelos, Concreto y Asfalo

| Angel Alfaro Husyanay
HIS

RES ¥ CONSULTORES S.AL
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Cadigo SMAT-Ag
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién V01
AT Y COMA TORES AL 1-001-2018-SI-AT.Tesis-Agregado Fecha: 181072018
Astinto Tema de tesis "Andlisis del comportamiento de |a resistancis @ la compresion de concreto smpleando la ceniza del
bagaso de cafia de andcar”
Solicitante Meysser Mendaza Romero y Jean Franko Aching Institucién: Universidad Casar Vatlajo  Especialidad. ingenaria Cvi
Responsable de asesoria Miguel Anel Altaro Muayanay Especialista en Labaratono 3e Suelos. Concrelo y Astalts
Fecha emisién Informe 18102018
Identiticacién - Cantera “Clenegullla”
Descripeidn Arena gruesa
INFORME DE ENSAYO PESOS UNITARIOS (NTP 400.017)
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3 ] 5
A _|Peso Mat+ Moide @ 81500 81390 51600
B |Peso Moide (@ 1824.0 1824.0 18240
C |Peso de Materal (@) 4326 4315 4338
D |Volumen del Mok (ce) 28126 28126 28126
E |Peso Unitano (kg/m3) 1638 154 1542
| PROMEDIO | 1538 kgm3 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA | 2 3 [ 5
A [Poso it Wace w 68480 8370 68540
8 (Peso Molde ) 1624 1824 R4
C |Peso de Materal (o) 4804 4813 8%
D [Volumen del Moide () 28126 28126 28126
£ [Peso Uinkario Varlado  (kg/m3) 115 1714 1
PROMEDIO 1715 kg/m3
Observaciones:
HIS INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS SO ..:;ﬁ
AT T TO— 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado Fecna: Tar10z018

Inetitucisn: Unsersices Cesar Vallelo
L

Enpecialidad: Ingeneris Shw
Astano

Ce Sueics

¥

Arens grussa

icentiticacisn Canters “Clenegullia™

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION (NTP 400.022)

AGREGADO FINO

MUESTRA 3 2 ) 4 PROMEDIO
A [Peso ol et st super!_Seco (en o awe] [ =oc oo =oc 0o
B _|Peco fola caliboaca con ool [} ss1 7o s 70

Feso Siols con agus + peso el et s= = ] 11937 70 118170

Feso ce mat_+ peso Rota - HZ0 [ 1004 50 1004 35

Vol de rrase el Oe vessos. =1 157 10 187.35

Feso mat_seco en o homo (105°C) [ 283 62 48430
3 |[Vol de masa [ 180 &2 18168
H__|Peso especifico bulk (bese seca) (=] 2832 2632 2838
0 Bk (base gies) 2s7=2 Zese 2671
3 |Peso especiico apmrents (Base secs) [ 272 z721 2727
K |5 &= sbsarmion 13 12 1.2

112



Codiga SIATAg
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
H |S Versidn: vt
ASESCREY ¥ COMIA TR LAC |001-2018-5I-AT-Tesis-Agregado Fecha 18102018
Asunto  Toma de tesls “Andlisls del comportamiento de |a resistencia @ la compresion de concreto empleando L centza del bagaso de cafa de ardcar”
Sollcitante Haysser Moncaza Romaro y Jean Franko Aching  Institucién: Unhversidad Cosar Vallejo Especlalidad: Ingenieria Cv
Responashle de avesoria Migual Angel Altata Musyanay Espacialista en Laboratono de Susios, Cancrelo y Astaito
Facha aminldn Informa 1102018
Identificacidn 1 Cantern “Cleneguilla®
Descripelon ~ Arena gruesa

INFORME DE ENSAYO HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (NTP 339.185)

MUESTRA N®

Peso muesira natural 261 o) 17
Peso muesira seca 215 3260 2184
Agua Conlanida(g) T} 70 43
% de Humedad natural 20 21 20
[ PRONEDIO [ 20% |

Obsarvaciones

Petarminaca en & aboratono despues de [a entrega dé la muestra

Responsable de ssesoris
Fecha emisién intorme

Migusi Ange! Altaro Husyanay
1asrs02018 |

|Coaige SLAT-Ag
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Vermion v
ASESOES ¥ TS, TORES S AL 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado Fecha: 1ar10/2018
A " Tema de tesis del aeix ails de ia ceniza del
bagasc de cafia de sxucar’
Soliciante Heysser Mendozs Romero y Jean Franko Aching InstituciSn: Unvemides Cesar Vailelo  Especialidad: ingseneria Chi

Especislista en Laboratoro Oe Sueica Concreto y Astalto

Isentiticacion Cantera “Cleneguilia™
Descripcién Arena gruesa
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (NTP 400.022)
AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 4 PROMEDIO

A [Peso det mat sat super! Seco (en of aire) 1) 00 00 500.00

B |Paco fiols calitraca con agus is) &5t 70 £51 70

C© |Peso Sols con agus + peso del mat s 3 gl 119170 118170

D |Peso del mat + peso fcka + H20 o) 1004 5O 1004 35

E_|Vel _de rama wvol_oe vaoos =] 157 10 187.35

F__|Peso mat secc en & hormo (1057C) @) 483 52 49430

G | Vol de masa {al 180 &2 18168

H__|Peso especifico buih (base seca) g fe<) 2838 2538 2638

| |Peso especifico bulk (base saturaca) [ 2672 2659 2871

1 |Pess especiico apmrens (base secs) ] 2732 z721 2771

K [% &= sbsorcion 1.3 12 12

i
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2 '\'*. GE@& CONSUIJORESASESORESYASO:IQAD;‘;STC.
Niesmearmra g §
Certificado N'01502-18 ROT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Qbea DISERO DE CONCRETO /ICENIZA F 'C 210 KgiCM'
Ubicacion AV DEL PARQUE - URB CANTO REY - BAN JUAN DE LURIGANCHO
Scictods HEYSSER MENDOZA ROMERD
techo 10112018
2 PRCROA [N DECONCITIO
COM FESSTHEN D8 210 Kgm2

Techa | Techa | Eded | Dlbmetre | Arca | Cargs | Fesiioncls
Pro<edencio Vocledo| Enaye |  das cm | cmz | Kg KgICm2

VACEADO CON CONCRETO NMEZCLADO

03138 W8 100 Ta 15257 1.

R " 031418} 01110 T 100 8012 19223 %o

Qowersakres
Moaias eadis y coradas por ol sofokavie y aviadas 3 muedro Laborakorio pard ersayos

Toon Raep Ao Tanm
NEL W B e
Lar

‘ owscoug.uoa 3

el er,@ i vsaEM;_*-*";_’,ff"
&l Pery '. .’ e e e

Grocios por sy Prefarencio - www geat-asociadas com - Das ka Bendigo
Centrol: 342.5602 / 483.1344 » Cal, 999.945254 RPM: #949879
E-meil. odminigrocion@geos-csocodos com * Mm

uamramw BMP «Lima l mmmﬂuu

Paroeda 3 Primer Sector Bario 1 - Vil & Satvador - Limay
“b”na&qumknubu. Viva Cristo, Viva of Rey
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%
-
—-/ LABORATORK) & WECAMCA DE SUELOS EN NOEMERIA DE CONCRETO.
ASFALIO ¥ ENSAYDS ESPECIALER ESTUDNO OF SUELOS PARA PIVIMENTACIONES. ' '

EOFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROVECTOS PRIVADOS ¥ ESTATALES,
'-“/ VENTA Y ALGULER DE EQUIPOS PARA LABORATORD DF NGEMERLA

Cenificado N°01504-18 ROT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Cera DISENG DE CONCRETD ICENIZA F'C 210 Xg/iCM'
Uticasion (AVDEL PARQUE - URB CANTO REY . SAN JUAN DE LURIGANCHO
Sokalodo HEYSSER MENDOZA ROMEROD
Fochs 10112018
™ 2 PRORITA &1 DF CONCRNO
CON RISSINCIA OF Pl KQTrm2
tecka | fecha Didmetro | Area | Carga
Procedeacia Vociode | Enseye dias Cm Cm2 A Kg/Cm2
VACEADO CON CONCRETO MEZCLADO
cCe . 4% 0318 | 1118 Y 1000 TR 15008 20
03-15-90 | W-11-10 7 10.00 M4 16022 x4
Ohaonvacones

Veusie brnadas y curscas por of mlbciarte y eiadas 2 roests Laborsinis pars ermayos

Tan Senp Ads Toves
MEL A 00188 e
Lar

TS
. e ", e
Comprit | TR
ol Perv 1§ 3 O I

Gracios por 1y Prefaencia - www.gecs-asecodor com - Dios fos Bendige
Control: 342.5602 / 483.1344 » Col 999.965254 RPM: #94987%
Emlmnhnmduwa’Wm

memmu
Porosia 3 Prmer Sector Bamio 1 - Vi Bl Sahadr - Lima

Todo ko ponda en Cristo que me forfolece. Viva Cristo, Vivo of Rey

Cal Rafasl Moz N* 396, Un. ingerioria < SMP. - Lima
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e ]

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Ciees : DISENG DE CONCRETO /CENIZA F'C 210 KgioM*
Uticacion AV DEL PARQUE - URB CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Sobctodo HEYSSER MENDOZA ROMERO
techa W20
I~ 3 PROSETA (S I CONCESTO
COM KSQSINCIA DI 210 KgiOmd
Techa | feche Didmatro | Aros | Gargs | Resitencia
PMocedencio Voclodo | tmeye das Cm Cm2 Kg. Kg/Cm2
VACEADD CON CONCRETO MEZCLADO
031118 151118 ' 10.04 nas | e e
ccc-m 031118 | w1110 7 1910 | 8012 | 18506 206
Ctoervaciones

il s Do y Cofadas o & selOLEE y orviadis & vueslio Ladoraknio $ara esarts

Toon Rmp v Tomm

WAL I 006 18
Lar
- ¥ ASDCADD 3f
c‘lwg,:(: ;& :':u‘uh. 1'2'1
Grocios por sy Prefarencio - wwiw. geas-asociodos com - Dvos ks Bendiga
Cantrel: 3425602 / 483-1344 + Cal. 999965254 RPM: #949879
tmmwm . "NWM
uwmwumw ~SMP .Lra PM&HI.UO
Parcsla 3 Socter Bamio 1 < Villa B Savedor - Lima
Todo o puedo en Cristo gue me fortolecs, Vive Cristo, Viva o Ray
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. GIEOS comsuonessesores vasoeuoossa

} LABOHATONO O& MECANTA DE SUELOS EN NGEMERIA OF CONCRETD.
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, FSTUDIO DE SUELOS PARA PAVMINTADCNES,

l' EDFICACIONES, SUPERVSION DE OBRAS ¥ PROYECTOS PRIVADOS ¥ ESTATALES,

p—r VENTA Y ALGULLER DE EQUPOS PARA LABORATORY) DE WOEMERA

Certificado N'01606-19 ROT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Oteo DISEND DE CONCRETO ICENIZA F'C 210 KgiCM’
Ubicackan :AV.DEL PARQUE - URB.CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Solctodo { HEYSSER MENDOZA ROMERO
fecha 1208
N 4 PRORLIA |9 DR CONCITIO
COM FEUUENCI DE 210 KgCme
Focha | fecha | Edad | Dlkmetro | Arsa Rosstenchs
Macedencia Vocledo | Emaye | dlas cm | cm2 | Kg Kgim2
VACEADO CON CONCRETO MEZCLADO
[\ NTRTY T RTRT ) 7 %0 A | eass a0
b ot 101118 ’ wa s | wan 08
Ctearvaomes

Muesiis breadas y curacies por of solcriards 1 arviadas & ressds Laborions pars nsayos
Ton B 2 T

VLA Q0188 -9
Lar

()]
, GEOS Cnb |

nedl '0'“ ”"

Gracias por su Prelwencio - www, geos-cicciodes.com - Dios los Bandiga
Cortral: 342.5602 £ 483.1344 » Cel. 999.965254 RPYA #049879
E-mol; edminsvocion Bgeos-owciodos com * Mb@gno-mcodum

Cof. Rafoel Mefiaz N* 352, Lrh. Ingorvieria - SNLP. - Lima mmunuw

Parcela 3 Primar Secky Barie 1 - Vila B Sahvader - LUima
Todo o puedo en Cristo que me favtalece. Yives Cristo, Yivo ol Rey
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g '\, GUEQS consuose seones vasocuons s

! ABORATORY) OF VECANICA 06 SUELOS EX INGENIERUA 06 CONCRETO
¢ ASFALTO Y EMSAYOS RSPECWLES, ESTUSO O SUELOS PARA PAVIMENTACIINES,
’ FOFCACIONES, SUPERVISION O ONRAS Y PROYECTOS PRIVACOS Y ESTATALES, ' '
et VENTA Y ALGUILER DE EQUIPCS PARA LABCRATORID D€ INGENIERIA.

Certificado N°91607-18 ROT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Otra - DISENO DE CONCRETO /ICENZA F C 210 Kg/CN
Ubicockn AVDEL PARQUE - URB CANTO REY « SAN JUAN DE LURIGANCHO
Sckclode HEYSSER MENDOZA ROMERD
Focha 17112018
1] 2 PRONTA 5] OF COMCRES
CON BESEITNCIA O 20 KpCm2
techs | Techa | WBdad | Dimetro| Area | Carga | Resistence |
Pocedescs Vacods | Ewayo | dias Cm_| Cm2 | Kg. | KgiCm2
VACEADO CON CONCRETO MEZCLADO
0l118| 1104 " 100 T | N2 o8

fw Petron 031418 74110 " 100 T4 180¢4 20

Clawrvaciones

Nonaras fomackas y cwadas por of solobane y erwiadis & nusio LItxrsbno sara sssayse

Téen Mg ovic Torm
WAL W 0095 10
LaF

ATTER SRR ET A BT
W »h_‘)_-::g'.. oYL
SEG. COPN JMT2

Gracios por su Preferencia « www.geos-osociodos.com - Dios los Benchgu
Cortrol: 342-5402 / 483.1344 + Col. 799-965254 M #949879
Ewvol. admnavaconiigess.auecedos.com * rhhidgeos-asocndos com

OFICINA ALMA

G, Ratael Moz N* 358, U, Ingelertn - SMP - Lima Pachacemas Mz P1LL 10

Pactata 3 Mimar Socty Bars 1 - VEw E| Sahodey - Lime
Toda fo pusdo en Cristo que me forfolece Vive Crinto, Vive ol Rey
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LARORATORID DE MECANICA OF SUELOS TN INGENIERIA OF CONCRETO
ASFALTO ¥ ENSAYOS ESPICIALES, ESTUDIO OF SUELOS PARA PAVMENTACIONES
EDHFICACIONSS, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVACCS Y ESTATALES.
... VENTA Y ALOUSLER DE EQUIPOS PARA LASCRATORO 02 INGEMENIA
Cartiicado N'01508-18 ROY

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Ctro DISERO DE CONCRETO ACENIZA F'C 210 KgioM*
Wrcooin { AV.DEL PARQUE - URB.CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Saoikctiado : HEYSEER MENDQOZA ROMERD
Fecra STHAROS
tn 2 PROBETA () DX CONCISTO
COM FESSENCIA DE 210 Kyl
Fecha | techa | Edad Aos | Carga | Resisiencia
Pz edencia Voclodo | Emayo das cm Cm2 Kg. Xg/Cm2
VACEADO CON CONCRETO NEZCLADO
CCC. 4% 01998 | 17491418 " 1010 0w | e pal]
051558 | 17918 4 1008 " 16801 mw

Ctsarviooras

Mot an kreadas y curacias por of solcrtards § eeWiadas 2 ruess Laboranoe pare enddpas

e Besp 2o Torm
N0
Lor

Grocias por su Prederencio « www, geos-osociodos.com - Dios kos Bendigo
Cortral: 342.5402 / 483.1244 » Cal, 599965254 B 9949879
cmmmmmm Mﬁmmdum

uwmwuww ~SMP -Lime m&mun
Paresta 3 Secyy Barvic 1 - Vila Bl Sabvader - Lima
Todo fo puedo en Cristo que me fartolece. VFwCMVFvodhy
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‘ )a @IE@Q CONSULTORES ASESORES Y ASOCIADOS S.A.C.
<

\1
L } LABORATORIO OF MECAMCA DE SUBLOS BN NGEMERA DE CONCRETO, ' '
4

¢ ASFALTO ¥ ENSAYDS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVMENTACIONES,
AN BOMICACIONES, SUPERVISION DE OURAS ¥ PROYECTOS PRIVADOS ¥ ESTATALES.
s VENTA Y ALOULEN OF EQUIMOS PARA LABORAIONO DE NGEMERIA

Canificads N'D150%-18 ROT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Obra | DISENO DE CONCRETO ICENIZA F C 210 Ko/’
Vbacaciin (AV.DEL PARQUE - URB CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Soicrooo {HEYSSER MENDOZA ROMERO
fecho 17TMeos
™ 7 PROBFL ) OF CONCANGO
CON RSEIINOA OF 2%  KpCm2
fecha | fecha | Edsd | Didmetro | Area | Carga | Resistencia
Procedencly Vackde | Emseyo dlas Cm Cm2 | Kg. KgCend
VACEADQ CON CONCRETO MEZCLADOD
0ee. 8% (SXIRTY EPRTREY “ 1008 8012 | 1M 20
031518 | 74418 " 1010 | o1z | 19228 140
Clowviooses

Mnmvmwdﬂwﬂpmammmmm

Tt Renp 2 Torem

VL v 018s
Lor
i [
&l Pcfv ‘- v__:;"J :;‘?:'.f"'\'m‘
Grocios por s Preferencia - www geos-asociodos com - Dics los Bendige
Canvol: 342.5602 / 483.1344 « Col 999965254 RPM. #94987%
£ edminisreceniiigeos mododescom © hhEgeosaniodon com
ORONA ALMACEN CENTRAL
N* 508 b, «ENP -Uma Pachacanac Mz Pt Lt 19
Sk e rapnetah aerg Parcals 3 Sacty Bamis 1 - Vite B Sahvader - Lina
Todo o puedo en Crisko aue me kvtolece. Y¥ivo Cristo, Vivo ol Rey
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ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, E5TUMND DE SUELOS PARA PAVMENTACIONES,
EDFICACIONES. SUPERVISION DE OBRAS ¥ PROYECTOS PRIVADOS ¥ ESTAMLES.
VENTA Y ALQULER DE EQUIPOS FARA LABORATORY) DE WOEMERIA

LABORATOMIO DE MECAMCA DE SUBLOS EN INGEMESIA DE CONCRETD, ' '

Y GIEOS corsurores sesores vasocuonsse

Carficado N'01810-18 ROT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Cen ' DISENO DE CONCRETO (CENIZA F'C 210 Kg/CM*
Uticacion AV DEL PARQUE - URB CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANGHO
Sosiioda -HEYSSER MENDOZA ROMERD
Fecho Rl ]
v I PRORLIA (W DE CONCEITD
COM FERUENGCIA DE 210 Kgelmz
fecha | Fecha | Edad | Dlkmetro | Area | Cargs | Fesistenchh |
Precedencio Veclado | traoyo disy cm Cm2 KpCm2
VACEADO CON CONCRETO MEZCLADO
CCC. 13% [ RIBT] RISINT] 1" 0o Tas | vk 8
31148 174118 " 1008 TES | 1gcor 2
Cloarvooeses
Nussis koreadas ¢ curncon por of RO § ewiedes & ruseds Laboratono pars endeyss
Thon Resd Ao Toves
VLA 9
Lor
Gras CUAsULORES
Y ASOCADOS
cuwiree (8 e

REG CON YR

Grocias poe s Prefarencio - www.geas-asociodos.com - Dvos ks Bendiga
Certral: 342.5602 / 4831344 + Cal, 999965254 &PM: #949879
£-moil; edminidmcioniigeos-oocodes com ¢ Mm

Cal. Rafosl Mafoz N* 302, Lt hgenieria - SN2, Uma mmmmun
Parcela J Primer Socty Barmio 1 « Vila B Savadx - Ume
Tode lo puedeo an Cristo que me fortalece. Viviy Crisre, Viva of Rey
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIZNIA D€ CONCRETO,
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECALES, ESTUDI) DE BUELDS PARA PAYWENTACIONES,
EDFCADORES, SUPERVEION D€ OSRAS ¥ PROYECTOS PRVADOS Y ESTATALES,

VENTA Y ALCUILER OF ECUPOS PARA LABORATORIO DE INGENERA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Ot ' DISENO DE CONCRETO ICENIZA F'C 210 Kg/iCM'
Utkcacin :AV.DEL PARQUE - URB CANTO REY . SAN JUAN DE LURIGANGCHO
Sobciodo HEYSSER MENDOZA RONERO
fechs . 0122018
™ 3 FRONTA 8 DE CONCRIO
CON FESSTINGIA, F 210 NgCm2
fecka | ftecha | Wdad | Didmetro | Ares Resistencia
Pocedencia Vociodo | Emaye das Cm cm2 K KQ/Cm2
VACEADD CON CONCRETO NEZCLADO
T P 4518 | 0%12.18 N 1008 mna 2140 o
estige 031518 | 09210 23 1010 02 | 1M n

Obsarvaoaes
Vhtstan kreadar y curacas por o solcland ¥ STAS0M § et Liborsins pars eneayos

e RBowo Ao Pares
MR V00
Lar

wsn—muntw * Cal, 999.945254 RPW. #949879
£-mol: edminsrecionfigeos-aociodas.com * mm

Cof Rafos!l Mefoz N* 384, Urh. Igenierda - SN2, . Lima mm&mun
Parcela 3 Primar Soctor Barmio 1 - Vila B Savedor - Uma
Todo o puedo en Cristo que me fortalece. Yive Cristo, Vivo of Rey
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ASOCIADOS SAC.

PN @E@g CONSULTORES ASESORES Y

%
4
] LABORATORN) D MECAMCA DF SUFLOS EN NGEMERIA DE CONCRETD.
é ASFALTO Y ENSAYOS REPECILES, ESTUDIC O SUTLOS PARA PAVIMENTACIONES,
7y BMFICACIONES, SUPERVISION DE OURAS Y PROYECTOS PMINADOS Y ESTATALES,
- VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LASORATORIO DF INGEMENIA

N

Cartticado N'01812-48 ROT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Otra DISERO DE CONCRETO XCENIZA F '€ 210 Kgiom*
Uocoosn . AV.DEL PARQUE - URB.CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Sofchado : HEYSSER MENDOZA ROCMERO
fecho MH22018
™ 2 PROSETA (5 DE CORCESTO
COM FESSENCIA DE 210 Kgillm2
Focha | techa | Edad | Dlmeire | Amma | Gargs | Ressstencis
Pocedencia Voclado | Emaye clan Ccm Cm2 Ky XgCm2
VACEADO CON CONCRETO MEZCLADO
CoC. 4% O-4518 | 051218 pel 1000 s 87 m

(1598 | 02208 P | 1000 TR bakr g Pl

Clowveosses

Nusedas krvadas y curache por ol solctards § eewiadas 2 rvests Laboratono para endasos

Ten Rmp Js Tore

L S LB
LGr
Geos Conaus TP
Y
me p o r—— Y EOHRA R
¢ HTER A 8

G Cr N X3

Grockas por su Preferencio - www.geos-asociodos.com - Dios los Bendigo
Cortrol: 342-5602 / 483.1344 » Cal. 999945254 R #940879
E-mol. edmingvedienifigens.ouwcedu.com * rhhigeos-amondes.com

Cal. Rafasl Nefioz N* 388, Urb, ~SMP -

Pachacemao N2 P4 LL 18
Parcsda ) Primas Socky Bame 1 - Vilm ) Sahoder - Uma
odo fo puedo en Cristo que me farfalece. Yivo Crisfe, Yivo ol Rey
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ASFALTO Y EASAYDS ESPECMLES, RSTUDIO DE SUTLOS PARA PAVMENTACIONES,
FOFICACIONES, SUPDRVISION DE QDRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
VENTA Y ALOUILER OF EOUIAOS PARA LASCRATORO OF INGENMER A

LARORATORIO DF MECANICA DE SUELOS TN INGENIERIA OF CONCRETO. . '

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Obm DISENO DE CONCRETO /CENIZA FC 210 KgioM'

Uicocon : AV.DEL PARQUE - URB CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Solichooo {HEYSSER MENDOZA ROMERO

Fecha 0128

th ? PRCRLTA |5 IF COMCHID

CON PESTENCIA DI 210 Kgmd
fecho | fecka | Eded Area | Cargs | Resistench
Proc adencho Vockdo | Emayo dias Cm Cm2 | Kg KpCm2
VACEADO CON CONCRETO MEZCLADO
cee - 8% D1tk | 01298 ] 1004 b b3 =z s
oS- 1150 | D310 m 10.10 [ A7 250 b4
Ctaarvaooms

Wumstas rmadas y curaces por of solciiants 1 anviadas 2 neests Labounons pars ermdwod

T Resp 2o Tore

@I'E@& CONSULTORES ASESORESYASOE:AD:;SJSGIC.

VR AP 00135 48
LGF
kg3
‘. """" SRENTLIEA D
CW" . e 3
&f(/ ! ': -c' CO N

Gracios por sv Preferencio -« www geos-asociodas com - Dias ko Bandigo
Cartrel: 342.5602 / 483-1344 + Cal. 999.945254 RPM: #949879
EMMMM + hhiSgecs-asaciodos com

Pachocamao Mz P1 Lt 15
‘ Pascala § Secter Bamio | - Vila 8 Saivedor - Lima

Cal Rafoel Mutoz W 268, Ut rgariera - $M5 - L
Todo ko peedo en Cristo gue me forfalece, Viva Cristo, Viva o Rey
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GlE@s CONSULTORES ASESORES Y ASOCIADOS SA.C.

LARORATORI) DE MECAMCA DE SUELOS EN NGEMENIA DE CONCRETD,
ASFALTO Y ENSAYDS ESPECIALES, ESTUDIO OF SUELOS PARA MAVIMENTACIONES,
EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS ¥ PROYECTOS PRIVADOS ¥ ESTATALES,
VENTA Y ALOUILEN DE EQUIFOS FRRA LASORATORIO DE NOEMERIA

Conificads N'01514-18 ROT
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
Ctre DISERO DE CONCRETO JCENIZA F'C 210 Kgitu'
Uscocdn AV DEL PARQUE - URB.CANTO REY - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Solciado : HEYSSER MENDOZA ROMERO
Fecra 01122018
In 2 PROSETA (1) Dt COWCRETO
CON MERSTINGIA Dt 210 Kgiom2
fecha | fechs | Edad | Didmeiro | Area | Gargs | Resstoncia
Procedencio Voclodo | fnwaye dan cm Ccm2 Kg. KQ/Cm2
VACEADO CON CONCRETO MEZCLADO
03318 | 0%.1210 bl 1000 a5 20 e
S [ RTRTY FTRTRTY B wiw | x| 2 m
Cteavoooses
Nt aradas y curidin por of solotants y srwadas 3 roseds Laborakro para ensayas
Tomn Rep 2o Toom
VLS D01 e
Lo#
_ =5 OE0S G NSt ibos syt
o A
CompPri I@. ALTEN BARRENEA A
o perv Q! (0

Grocios por sv Preferencio - www. geas-asociodos com - Dias ks Bandigo
Canired: 342.5602 / 483.1344 + Cel. 999.965254 RPM; #949679
L.moil odwinistroconBgeos-asocodos com * mhhiBigeos-cacciocos com

ALMA ENTRAI

CEN (

JRCIN

hgerierls - SMP -Lina Pachocamac Mz P1 Lt 19

cummmn. Agripamients
Picela 3 Primer Soctor Barro 1 - Vila B Salwanor - Lims
Todo lo puedo en Cristo gue me fortalecs. Vivo Cristo, Vivo o Rey
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‘I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad de los Autores

Nosotros, Mendoza Romero, Heysser Antonio y Aching Rodriguez, Jean Franko, egresados
de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo (Lima Este), declaramos bajo juramento que todos los datos e

informacidn que acomparian a la Tesis titulada:

“Analisis del comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto f”c=210kg/cm?2
empleando la ceniza de bagazo de cafia de azucar”, es de nuestra autoria, por lo tanto,

declaramos que la Tesis: v

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
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