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Resumen

El objetivo principal de este estudio es evaluar la resistencia a la compresion del
concreto. f'c=250kg/cm2, incorporando ceniza de bagazo de cafia mediante la
sustitucion porcentual del cemento al 07%, 09% y 11%, para asi poder establecer
una comparacion entre el concreto con diferentes adiciones de ceniza de bagazo
de cafa y un concreto convencional. Se obtendra como muestra a 36 probetas de
concreto de forma cilindricas, entre dos grupos experimentales, uno con la mezcla
convencional y otro grupo con porcentajes de ceniza de bagazo de cafa de azUcar,
los cuales se someteran a un ensayo de compresion realizandose las pruebas a los
7, 14 y 28 dias fundamentandose en el Reglamento Nacional de edificaciones.
Como metodologia de este proyecto de investigacion sera de tipo aplicada y de
disefio experimental. El instrumento que se va a utilizar es la ficha de recoleccion
de datos. Luego de haber realizado los ensayos correspondientes a los
componentes de nuestra mezcla y haber adquirido los resultados , llegamos a la
conclusién que, al incorporar el 07%, 09% y 11% de ceniza de bagazo de cafia de
azucar en porcentajes por el cemento Portland tipo |, como resultados se obtuvo
que los disefios de mezcla al 7% y 9% de ceniza de bagazo de cafia supera su
resistencia respecto al concreto de control, asi mismo ocurre lo contrario con el
porcentaje de 11% de ceniza de bagazo de cafia de las cuales empieza a disminuir
su resistencia a la compresion y acorde a estos resultados entendemos que, a

mayor incorporacion de ceniza de bagazo de cafia, disminuye su resistencia.

Palabras clave: Incorporacion, resistencia, compresion, concreto, ceniza.
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Abstract

The main objective of this study is to evaluate the compressive strength of concrete.
f'c = 250kg / cm2, incorporating cane bagasse ash by means of the percentage
substitution of cement at 07%, 09% and 11%, in order to establish a comparison
between concrete with different additions of cane bagasse ash and a conventional
concrete. 36 cylindrical concrete specimens will be obtained as a sample, between
two experimental groups, one with the conventional mixture and another group with
percentages of sugarcane bagasse ash; which will be subjected to a compression
test, the tests being carried out at 7, 14 and 28 days based on the National Building
Regulations. The methodology of this research project will be applied and
experimental design. The instrument to be used is the data collection sheet. After
having carried out the tests corresponding to the components of our mixture and
having acquired the results, we reached the conclusion that, by incorporating 07%,
09% and 11% of sugarcane bagasse ash in percentages by Portland cement type
I, as results it was obtained that the mix designs at 7% and 9% of cane bagasse ash
exceeds its resistance with respect to the control concrete, likewise the opposite
occurs with the percentage of 11% of cane bagasse ash of which its resistance to
compression begins to decrease and according to these results we understand that,

with greater incorporation of cane bagasse ash, its resistance decreases.

Keywords: Incorporation, resistance, compression, concrete, ash.
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INTRODUCCION

En la realidad problematica, para el ambito internacional se presenta debido a
que, durante muchos afios, la industria azucarera genera una gran cantidad de
desechos cada afo, incluida la denominada ceniza de bagazo (CBCA), que se
produce por la combustion de subproductos, que pueden contaminar el aire y
afectar la salud cuando se dispersan en el medio ambiente. En humanos, una
serie de estudios han concluido que la CBCA tiene El alto porcentaje de silice
(Si02) y alumina (AI203) proporciona excelentes funciones puzoléanicas y
puede usarse como un sustituto parcial del cemento Portland, estableciendo un
sustituto util que simboliza beneficios duales, por una parte, valoriza un
desperdicio y por la otra parte, ayuda a reducir los gases de efecto invernadero
emancipados en el periodo mientras la fabricacion de cemento. (0.85 kg CO2/
kg cemento), teniendo en cuenta la enorme contaminacion producida por la
industria del cemento, esta es una propuesta interesante. Segun los datos de
“International Cement Review", la produccion total de cemento alcanzé a nivel
mundial los 3.300 millones de ton. en 2010 (Intercement, 2010). El uso del
concreto armado en la ingenieria de la construccion y la infraestructura ha
jugado un papel muy importante, pero no resulta econémico para las personas
que pretenden brindarle funciones, precisamente, en los Estados Unidos, se
refleja que cada afio se gastan aproximadamente 20 millones de dolares en
mantenimiento estructural (Vidal, 2014). La utilizacién en los procesos de
elaboracion de materiales de construccion practicos, la energia y otros tipos de
recursos suelen ser no renovables, por lo que esto nos obliga a explorar nuevos
recursos renovables, como los residuos industriales o agricolas. (Ponce,
Huamani y Sanchez, 201). En distintos paises se han avanzado con nuevas
formas de construccion y los materiales estan desarrollados a la delantera de
un avance tecnoldgico, sin embargo, en el siglo XXI, la industria de la
construccion se ha transformado en una fuente importante de ingresos
sustanciales para todo el pais, especialmente en los paises subdesarrollados
para esto decidimos evaluar el método para reemplazar el cemento con la
composicién de cenizas del bagazo de saccharum officinarum (a menudo
llamado cafia de azucar) por lo que hay un gran porcentaje de residuos que

conocemos hoy en dia y lo cual logra convertirse en una beneficiosa fuente de



produccion de silice (Chimioque y Villegas, 2019, p.1) Asi también la

promocién de nuevos materiales de construccion ha alcanzado un pico
importante actualmente en varios paises del mundo, principalmente debido a
materiales bien frecuentes de uso comudn que producen impactos ambientales
dafiinos, el aumento sustancial de recursos de energia requerido para
obtenerlos son en su gran mayoria irrecuperables, aumentando sus emisiones
de fabricacion; esto motivo a investigar nuevos principios que puedan alcanzar
a reemplazar o la integracion de parte de ciertos materiales es un problema de
subproductos agricolas e industriales. Estos subproductos suelen provenir de
diferentes lugares y constituyen residuos por la obtencion de diferentes
productos (Jiménez, 2016, p.12).

En el Peru indican que, es importante sefalar que, en todo tipo de proyectos
de construccion, el uso de concreto es fundamental porque contiene cemento,
agua y agregados, por lo que a medida que se desarrolla este proyecto se
busca aquellos concretos con las siguientes caracteristicas mejoradas tales
como: duradero, de alta calidad, méas confiable y, lo mas importante, este es un
proyecto que contribuye al impacto ambiental (Chimioque y Villegas, 2019, p.1).
Es importante destacar que, hoy en dia la construccién tanto en los sectores
rurales y urbanas, contintan utilizando para la ingenieria civil los mismos
materiales de concreto tradicionales para la ejecucibn de trabajos en
construccion civil, de modo que nos hace pensar que dejamos de lado el
concepto de innovacién tecnolégica (Mariano, 2019, p.2). Existen 3 zonas
productoras de azlcar, Tuman, Pomalca y Pucala que pertenecen a
Lambayeque que son la fuente contaminante en dicho departamento (RPP,
2017 pag. 6). La produccién promedio anual de azlcar en el pais es de 10
millones de toneladas y 800.000 toneladas, se encuentra en la region La
Libertad con un aforo de produccién con mas de cinco millones de toneladas,
mientras que la region Lambayeque supera los tres millones de toneladas, en
2017, la industria azucarera fusion6 13,550 hectareas en el proyecto Olmos, y
planean procesar 10,000 toneladas de este producto por dia a través de la
nueva planta (Grupo GLORIA).



En la actualidad, en la ciudad de Moyobamba; son escasos los estudios de
resistencia del concreto disefiado con agregados normales adicionando un
porcentaje de CBCA, puesto a que se hace uso del concreto normal y no es
hay interés en estudios de posibles tipos de concreto que brinden més
resistencia y por consiguiente soportar mayores cargas en las estructuras,
teniendo en consideracion que el bagazo de cafia es un material organico
residual, al mismo tiempo también con excelentes propiedades como el silice y
ademas es un material que aun no se ha definido usos y estar expuesto en
grandes cantidades al medio ambiente pone en riesgo el medio ambiente, se
pretende con esta investigacion el uso del bagazo de cafia en ceniza para
incrementar el esfuerzo a compresion del concreto, produciendo nuevas
maneras para el mejoramiento de concreto con propiedades mas resistentes,
debido a la composicién quimica de las fibras de saccharum officinarum, el
cemento se puede reemplazar parcialmente para compostura del concreto o
asegurar concreto de buena calidad, contribuira de gran aporte a la tecnologia
porque se centra en probar las propiedades mecanicas del hormigon a través
de pruebas de estudio o ensayos y en los ultimos afios, se han desarrollado
rapidamente nuevos materiales de construccion en todo el mundo; el impacto
ambiental de los materiales tradicionales como la energia utilizada en la
produccién, es mayoritariamente no renovable excepto por las emisiones
generadas durante el proceso de produccion, lo que impulsa a las personas a

buscar nuevos materiales (Chimioque y Villegas, 2019, p.10).

Asi mismo, en nuestra investigacion presentamos la siguiente alternativa,
incorporar el 7%, 9% y 11% de Ceniza de bagazo como sustituto parcial del
cemento Portland, por lo tanto, puede aumentar la resistencia a la compresion
y alcanzar hormigon f'c = 250 kg / cm2. usando un agregado tirable, ademas
tener menos costo en comparacion con el concreto convencional, ya que se
utilizara ceniza de bagazo en como reemplazo porcentual del cemento

Portland.



Bajo los argumentos antes mencionados se formuld el siguiente problema
general: ¢Es posible mejorar la resistencia del concreto f'c=250kg/ cm2,

incorporando ceniza de bagazo, Moyobamba, 20217

En descomposicion tenemos los problemas especificos: ¢ Cuéles son las
propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de bagazo de cafia de azucar, para
la elaboracion del concreto de f'c=250 kg/cm2, Moyobamba, 20217, ¢ Cuél es
el disefio de mezclas para un concreto de f'c=250 kg/ cm2 con incorporacion
de ceniza de bagazo de cafa al 0%, 7%, 9% y 11%, Moyobamba, 2021?, ¢,
Cuales seran los resultados de la resistencia a la compresion incorporando de
bagazo de cafia de azlcar en un concreto de f'c=250 kg/cm2, para periodos de
tiempo de 7,14 y 28 dias, Moyobamba, 2021?; y en comparacién con el
concreto convencional de alta resistencia, ¢, Cual sera el costo unitario para la
elaboracion de un metro cubico del concreto convencional f'c=250 kg/cm2 y

con incorporacién de la ceniza de bagazo de cafia, Moyobamba, 20217.

Posteriormente esta investigacion de estudio se justifica tedricamente: Tiene
su importancia para lo tedrico el presente proyecto, debido a que servira en
consolidacion teorias relacionadas al tema que seran de gran ayuda para
poderse hacer comparaciones con nuevas oportunidades en teorias
relacionadas al tema que servirdn para comparar con otras investigaciones
acerca de este tipo de material que sirve para mejorar el esfuerzo a compresion.
Mediante la intervencién del procedimiento de ensayos en el RNE Concreto
Armado E.060, NTP-339.034, los materiales se regiran AClI y ASTM C150-07,
definicibn Normada para Cemento Portland, de tal manera que nos da como
muestra las normas técnicas ya constituidas y ademas la ASTM C — 39
procedimiento de prueba regularizado para el esfuerzo a compresion del
concreto. En cuanto a la justificacion practica, para su desarrollo se elaboraran
36 probetas cilindricas de 6” x 12” de dimensiones. Estaran conformados en un
solo grupo: por ende, que 9 probetas se tendran en su contenido al 100% de
cemento y las otras probetas tendran cemento + ceniza de bagazo de cafa
(7%, 9% y 11% del cemento), que después de curar en agua durante 7 dias,
14 dias y 28 dias, los resultados se obtendran mediante la prueba de esfuerzo



a compresion. Por otra parte, en la justificacion por convivencia, se pone a
disposicion al concreto como principal constituyente para uso en las
construcciones y proponemos una nueva innovadora alternativa de solucion y
por consiguiente econdmica. En cuanto a la justificacion social del proyecto;
esto beneficiara a la industria de la construccion porque aumentar el contenido
de cenizas, aumentara la resistencia del concreto de cemento Portland
expuesto a sobrecargas en la zona sismica de Moyobamba, reduciendo asi los
costos de mantenimiento y reparacion, extendiendo la vida util de las
estructuras. Ademas, la ceniza es un meétodo alternativo para reducir la
proporcion de cemento super resistente en la combinacion, de modo que la
produccién de cemento se reducird, para reducir la contaminacion por (COZ2)
en el medio ambiente. Finalmente, se propone un argumento metodolégico
porque se utilizaran herramientas de desarrollo como técnicas de observacion
y formatos de prueba para generar datos sobre el incremento del esfuerzo a
compresion del hormigon mediante adicion de CBC, que se puede utilizar como
guia para futuras investigaciones. Se plantearon los objetivos en la

investigacion.

Sobre el propésito de la investigacion, como objetivo general se propuso lo
siguiente: Evaluar la resistencia a la compresion del concreto F'¢c=250 kg/Cm2,
incorporando ceniza de bagazo de cafia, Moyobamba, 2021. A fin de lograr su
cumplimiento, se plasman los siguientes objetivos especificos: Determinar las
caracteristicas quimicas vy fisicas de la ceniza de bagazo de cafia de azucar,
para la elaboracion del concreto de f'c=250 kg/cm2, Moyobamba, 2021,
Determinar el disefio de mezclas para un concreto de F'c=250 kg/Cmz2,
incorporando ceniza de bagazo de cafa al 0%, 7%, 9% y 11%, Moyobamba,
2021. Conocer los resultados de la resistencia a la compresion incorporando
de bagazo de cafia de azucar en un concreto de f'c=250 kg/cm2, para periodos
de tiempo de 7,14 y 28 dias, Moyobamba, 2021 y por ultimo Determinar el costo
unitario de un metro cubico del concreto convencional f'c=250 kg/cm2 y el

concreto incorporando ceniza de bagazo de cafa, Moyobamba, 2021.



Finalmente se formuld la hipotesis general: La incorporacion de la ceniza de
bagazo de cafia, mejora la resistencia del concreto f'c=250 kg/cmz2,
Moyobamba, 2021.

Simultdneamente se presentan las hipoétesis especificas, Las caracteristicas
fisicas y quimicas de la ceniza de bagazo de cafa ayudaran en la elaboracion
del concreto de f'c=250 kg/cm2, cumplirdn la granulometria especificada,
Moyobamba, 2021. La incorporacion al 0%, 7%, 9% y 11% de ceniza de bagazo
de cafia, mejorara la resistencia del concreto de F'¢c=250 kg/ cm2, Moyobamba,
2021. Los resultados de resistencia a la compresion de 7 dias, 14 dias y 28
dias son los mejores segun el estandar, Moyobamba, 2021. El costo unitario de
un metro cubico de concreto incorporada ceniza de bagazo de cafa es

accesible, con respecto al concreto convencional, Moyobamba, 2021.

Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Teniendo en cuenta el hecho de que la resistencia del hormigoén f'c= 175
kg/cm2 es muy relevante para las investigaciones nacionales e
internacionales. Se mencionan como antecedentes a los siguientes articulos
internacionales a IZQUIERDO J, ALVAREZ M y ROJAS M. en su articulo
“Uso de la ceniza de bagazo de cafia (CBC) como sustituto parcial del
cemento portland, Colombia” (2019), concluyeron que: Segun las
caracteristicas quimicas del CBC, tiene un elevado contenido de silice, 70%
en promedio. Otro parametro importante es el tamafio de las particulas, por
lo que puede ser necesario moler de antemano; dicho esto, hace a que el
material contenga una gran cantidad de actividad puzolanica cercana al
100% a los 28 dias. lo que hace viable el uso en la construcciéon como adiciéon
mineral para el cemento Portland, ya sea en concretos de mayores
prestaciones o de resistencia normal. También Berenguer R, Nogueira F,
Marden S, Barreto E, Helene P. y De Melo A. en su revista “La influencia de
las cenizas de bagazo de cafia de azucar como reemplazo parcial del
cemento en la resistencia a la compresion de los morteros” (2018) en Brasil,

concluyeron que: La resistencia a la compresion del mortero de ceniza de



bagazo incrementdé en un 8% a los 91 dias, en tanto la resistencia a la
compresion del mortero sin relevo fragmentario de la calidad del cemento
Solo el 5% de la misma edad; Estos productos fomentan el uso de bagazo
en polvo como reemplazo parcialmente el cemento en diversas aplicaciones
en el mundo de la ingenieria de la construccion, y tiene un atributo
complementario de producir varios efectos secundarios fundamentales y
valiosos. (A) Aminorar el impacto del medio ambiente. Una vez limpiado, este
tipo de residuos agricolas industriales creara un entorno en el entorno natural
y (B) reducir el consumo de cemento, reduciendo asi gravitatoriamente las
dispersiones de CO2 por ton. de cemento obtenida.

Por otra parte, Segun Ojeda-Farias, J.M. Mendoza-Rangel, M. A. Baltazar-
Zamora en la revista, “Influencia de la inclusion de CBCA sobre la
compactacion, CBR y resistencia a la compresion simple de un material
granular tipo sub rasante” (2018), concluyeron que la sustitucion parcial del
25% de CPC por SBCA se puede establecer como un éptimo porcentaje
sobre un suelo de arena granular, debido a un excelente comportamiento en
la resistencia a la compresion, compactacion, CBR, teniendo un
comportamiento semejante al suelo con 100% cemento, este conduce a un
uso viable de SCBA como una sustitucion parcial de la mejora mecéanica del
suelo. Ademés, El uso de SCBA como material Unico en la mejora del suelo
granular muestra un aumento de la resistencia de suelo en condiciones
confinadas, como la prueba de CBR, se logra como el caso de 5% y 7% de
CBR valores que satisfacen la especificacion del material base.

A su misma vez A.F Ruiz, C,J Pefiaranda, G. Fuentes y M.D Semprum
(2020) en su articulo denominado “Andlisis comparativo de resultados en el
uso de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar como material sustituyente
del cemento portland en el concreto” concluyeron no se recomienda utilizar
la ceniza de bagazo de cafia en porcentajes de 20 y 40% adecuado a su
reducida resistencia a la compresion, no se puede reemplazar al cemento
Portland y usarse para hacer mezclas de concreto estructural. También
menciona que las cenizas que se tomO como muestra requirieron un
tratamiento térmico a 700° C de temperatura para aumentar sus propiedades

puzolanicas y su reactividad ante el cemento.



Finalmente mencionamos a CAMARGO M, Pamela. En su revista
“‘Rendimiento de hormigén producidos con la incorporacion de ceniza de
bagazo de cafa” (2016), Brasil. Concluye que la determinacion de
difraccion de la CBC manifesté maximos de estructura cristalina y asimismo
mostré desviaciones del angulo basal (28) 20°, sugiriendo la presencia de
una pequefia cantidad de material amorfo. Es necesario elaborar otras
pruebas, tales como de andlisis térmico para comprobar la actividad
puzolanica del material. Se puede determinar que conforme se agrega
CBCA aumenta el porcentaje de reemplazo, aumentando asi su resistencia

a compresion.

Por consiguiente, a nivel nacional mencionamos a CORDOVA H. y
PASTOR Simon (2018), en la ciudad de Chiclayo - Peru, en su revista de
investigacion y cultura — Universidad Cesar Vallejo “Ceniza de bagazo de
cafa en la resistencia a la compresion del concreto”. Concluyeron que las
proporciones 20% y el 40% de CBCA alcanzaron resistencia a compresion
menos que en resistencia diseflada, que es 43,93% al séptimo dia y el
22,62% al dia 28 de curado. También mencionan que los resultados solo
mostraron diferencias significantes a los 28 dias de curado y por otra parte
gue las proporciones de 20% y 40% de CBC no se puede utilizar como
sustituto parcial del cemento.

Cabe recordar que es de gran valor mantener una conexién con los
antecedentes al momento de agregar la ceniza de bagazo como agregado
cementante al concreto con porcentajes (CBCA) integrando porcentajes de
cemento siempre en cuando se haya ejecutado el reemplazo en menos
proporciones de porcentajes como el 7%, 9% y 11% incluyendo las
proporciones de concreto que emitan resistencias establecidas por el ACI
211, disminuyendo el costo en su elaboracion por 1m3 de concreto.

Por su parte Arana Yoplac (2018) Chachapoyas ,Peru; en su investigacion
“Ceniza de bagazo de cafia de azucar como sustituto parcial de cemento

portland en la elaboracién de concreto fc=210 kg / cm2”, el autor resumié



la investigacion de resistencia a la compresion del hormigon f'c = 210 kg /
cm2 en su investigacion, que se utilizé bagazo afiadidas con 6%, 8% y 10%
en peso de cemento respectivamente, sefiala que los efectos del ensayo a
compresion a los 28 dias de curado, entre los cuales el mayor valor de
aumento de resistencia a compresion representan el 12.39%, El 16,61% y
el 11,71% se basan en la resistencia de las muestras convencionales, y los

porcentajes de reemplazo son 6%, 8% y 10%, cosecutivamente.

Asimismo, Pastor Simén (2017), Trujillo Perd, en su investigacion “Efecto
de la ceniza de bagazo de cafia en la resistencia a la compresion del
concreto” desarroll6 su investigacion con la finalidad de determinar si la
CBCA de Casa Grande Agroindustrial Company como mezcla de concreto,
aumentara la resistencia a la compresion del hormigon, Para lo que se han
realizado aplicaciones, experimentos y disefios de investigacion
proyectado. De esta manera, realizo un disefio de investigacion de tipo
aplicativa, experimental y proyectiva. De esta manera, cuando se agrega
CBCA a la mezcla de concreto en una proporcion de porcentaje de masa,
la proporcién de cemento es 10%, 20% y 25%. Utilizando cemento tipo
Pacasmayo |, la resistencia de disefio patron de 210 kg / cm2. Estos
ensayos estan comprimidos en 7, 14 y 28 dias, al mismo tiempo se
realizaron pruebas y dado que el contenido actual de silice en la ceniza es
bajo, se puede verificar que la mezcla estandar es mas resistente a la
compresion que el cemento con CBCA. En este sentido, se concluye que
adicionar CBCA no favorece la mejora en la resistencia del concreto. a nivel
regional o local, asimismo Balladares Uriarte e Ramirez Villacorta, Tarapoto
2020, en su tesis de investigacion “Disefio de concreto empleando cenizas
de bagazo de cafia de azUcar para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto 2020” , estos autores concluyen su tesis planteando distintas
proporciones de CBCA, Se utiliza para preparar hormigon para incrementar
la resistencia a la compresion y obtener mejor disefio con resistencia f'c =
210kg / cm2, estos autores afiadieron la proporcion de cenizas del bagazo
se compara con el hormigon y el hormigon tradicional fragmentado,

incorporado a su uso del 5%, 10% y 15% de ceniza en los testigos, Del



mismo modo la conclusién que obtuvieron en un periodo de dias de curado

de 7, 14 y 28 dias fueron satisfactorios a los 14 dias debido que se ha

empleado las cenizas como aditivo, también en el periodo del curado de los

testigos obtuvieron respuestas tanto en el cemento y en el agua,

poniéndose en un estado rigido corto en el agua, de la misma forma,

mediante el ensayo de rupturas con la muestra hidraulica se verifica la

resistencia a la compresion, y el resultado es superior a 210 kg / cm2..

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Concreto

2.2.1.1. Definicién

2.2.1.2.

El concreto se compone de cemento, aridos gruesos, el agregado fino
y el agua deben suministrarse en una cantidad adecuada para lograr

una buena resistencia.

Es un material que contiene una mezcla de agregados, cemento,
agua y agentes adictivos opcionales, la resistencia a conseguir
dependera de la proporcion individual de estos materiales, lo que lo
transforma en un elemento ideal para usos requeridos (Art. Aceros
Arequipa, 2018, p.1).

Materiales

2.2.1.2.1. Cemento

Segun la NTP 339.047, es una composicion de arcillay piedra caliza,
triturada a alta temperatura y adicionada con yeso, al tener contacto
con el agua puede combinar grava y fragmentos de arena para
formar una sola piedra sélida o artificial. Famoso por el nombre de

concreto hidraulico (Araujo, 2019, p. 12).
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El cemento Portland se obtiene mediante pulverizacion de Klinker
gue contiene sulfato calcico, y ademas permite la adicion de otras
sustancias que no afectan la calidad de la misma (Rivera, 2009,
p.18).

Tabla N° 01. Resistencia del cemento tipo I, II, Ill, IV, V.
Resistencia ala compresién [%]
Tipos de cementos Portland
3 dias 7 dias 28 dias | 3 meses
I. Uso general 100 100 100 100
Il. Rectificado 85 89 96 100
. Alta resistencia preliminar 195 120 110 100
IV. Bajo calor - 36 62 100
IV.Aguante al sulfato 67 79 86 100

Fuente: Extraido de Ingenieria Civil (2018), “Tipos de Cemento Portland”

2.2.1.2.2. Agua
El agua de uso en la mezcla y posterior cuidado del hormigén debe
ser potable.
Si el agua no contiene proporciones nocivas de aceite, acido, sal y
materia organica que puedan dafiar el hormigén y el acero, puede
utilizar agua no apta para el consumo humano.
La eleccion de la proporcién de mezcla de hormigon se basa en la
prueba de la fuente de agua utilizada. (Pastor, 2017, p. 23).

2.2.1.2.3. Agregados
Se nombra como un agregado de materia compuesta de fuentes
naturales o artificiales. También se denominan aridos, y estos
componentes se adhieren al agua y a los aglutinantes (cemento, cal,
etc.) que componen el hormigdn y el mortero. Ademas, es importante
porque ocupa el 75% del volumen de una mezcla convencional
(Ochoa, 2028, p.28).
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- Agregado fino
Segun la (NTP 400.011) se sustenta que Son particulas naturales
o descompuestas artificialmente que pasan por un tamiz de 3/8 "
(9.5 mm).

Tabla N° 02. Los requisitos de tamafio de particula de los agregados finos.

PORCENTAJE QUE
TAMIZ PASA

9.5 mm (3/8 in.) 100
4.75 mm (N°. 4) 95a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25a 60
300 pm (N° 50) 05a30
150 pm (N° 100) 0a10

Fuente: NTP 400.037

- Agregado grueso
Los agregados gruesos son materiales que “no pasan el tamiz
estandar N°4, es decir, de (4,75 mm), provenientes cuando la roca
sufre una desintegracién mecanica o natural.
Requisitos de tamafio de particula: La clasificacién del agregado
grueso debe estar en el rango de las especificaciones de la norma
NTP 400.037.
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2.2.1.3.2.

Tabla N° 03. Requisitos de tamafio de particula de agregado grueso.

- Cantidacles mas finas gue cacla @Mz de Ipkod i o (ahart L as cusdredas), O &n pesd
n:i;ﬁ':‘:: 4 34" E- :'I.I.-"‘I Fa 11-";2“ L ]:"l“ ‘-'"It" :."rll“ Mo, 4 Mo, B M, 16
100 an -] 63 mary | 50 mm 1] oo 19,0 13,5 35 mm 478 36 1.18
mm | mm mim mm i mm mm IniT mir i
el | 100 ?['g': 2580 15 04
24" a 1T 00 | 2000 | 3570 | DA 05
2% a Mo & o0 | =100 .70 10.301 0.8
154" 2 N 4 00 | =100 =70 101 | o8
1 " 100 80100 | 40-BS 10-401 0-15 0-&
1" a o 8 100 | es100 2564 010 05
W abo. 4 . : . o0 | =00 |- 2088 | 010 s
Tat” 00 | 80100 | 3570 | 045 - 04
I 00 | 100 | mEs | o415 - 04
Taw" 100 | 0100 | mEs | 010 | o0&
T o0 | catop | 208 | o098 | 06
1% = Mo 4 o0 | wo.100 | 4070 | 0aE 0s
Y oMo B 00 | BS100 | 10301 | 0-10 04

2.2.1.3. Tipos de concreto

2.2.1.3.1. Concreto simple

Fuente: ASTM C-33

El concreto simple segun la Norma E 060 (2006), solo esta

conformado por cemento, agregado y agua, mas no tiene en su

estructura algun refuerzo compuesto (Norma E. 0.60, 2006, p. 242).

Concreto armado

Este concreto contiene componentes que pueden fortalecer la

estructura cuando se forma, mientras soportan la carga cuando

actian uno y otro, la norma especifica la cantidad que puede incluirse
en el disefio (Norma E 060, 2006, p. 242).

2.2.1.4. Caracteristicas

mecanicas

del

concreto,

puede variar

Su

composicion considerablemente. Por lo tanto, para una estructura en

particular es econdémico usar un concreto con propiedades exactas
requeridas, incluso si es débil (Frederick, 1992). Art (De arkitectura,
2019), normativa del concreto de alta resistencia emplea la norma

E.060.
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2.2.1.4.1. Propiedades en fresco

Trabajabilidad. - Es la conveniencia de manipular el hormigon sin
perder uniformidad, dependiendo del tamafio y disefio de la
estructura a construir. Esta propiedad generalmente se puede
determinar mediante una prueba de asentamiento. (Rivera, 2013,
p. 30).

Los siguientes agentes que vienen a intervenir son:

- La cohesividad. Esta es la capacidad que debe tener el
concreto con fin de mantenerse estable.

- La plasticidad: Es la capacidad del hormigén para variar su
forma en un estado fresco sin destruirse a si mismo.

- Compactibilidad: Es una simple compresion de hormigon en
estado fresco.

- Movilidad: El facil flujo del hormigén puede lograr la forma y
llenar los huecos del encofrado que lo contiene (Ochoa, 2018,
p. 38, 39).

- Exudacion: En este caso, el agua sube a la superficie de la
mezcla y puede provocar grietas por contraccion. Para
solucionar este problema, se pueden utilizar mas materiales
que contengan inclusiones de aire o cemento. (Gutiérrez,
2003, p. 51).

2.2.1.4.2. Propiedades en seco

Elasticidad: Tiene la capacidad de expandir su tamafio sin ser
permanente y tiene un vinculo tension-deformacion. (Riva, 1992,
p. 42).

Resistencia: Esta caracteristica es una de las principales
caracteristicas del hormigoén, ya que no se rompe bajo presién o
fuerza externa. (Riva, 1992, p. 36).

Durabilidad: Es la capacidad de tolerar el aire libre sin cambiar

sus caracteristicas estructurales. (Riva, 1992, p. 38).
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2.2.1.4.3. Procedimiento de elaboracion

2.2.1.5.

2.2.1.6.

Para el proceso consiste en mezclar los agregados previamente
haberlos realizados estufidos de calidad. Este proceso consiste en
agregar cemento al agregado seguidamente de agua hasta que se
forme una masa uniforme, se debe hacer a maquina o manualmente
segun el caso requerido. Se necesitara cemento de uso convencional,
arena de albafiileria como agregado fino, graba, piedra caliza y agua.
Esfuerzo a compresion

Se puede determinar al dividir la carga axial maxima soportada de un
elemento por la relacion entre el area de accion de la misma fuerza y
expresado en terminaciones de esfuerzo, se usa con mayor
frecuencia en kg/cm2, MPa y algunas ocasiones en lib/pulg2 (psi).
Universalmente este ensayo es notorio para definir la resistencia a
compresion, se realiza en probetas de tipo cilindro realizadas en un
molde exclusivo con un didmetro de 15 cm y de 30 cm de alto, las
normas NTC 550 y 673 controlan los procedimientos de preparacion
de estas probetas estandar. (Osorio, 2020 p.4), la resistencia maxima
de una muestra de hormigén medida bajo carga de compresion axial
y expresada como la fuerza por cantidad de superficie del corte
transversal. Este resultado se obtendra en laboratorio cuando
apliguemos una fuerza axial que actle sobre un area especifica a la
muestra disefiada, por lo que se obtuvo la presiéon (kg/cm2) que la
muestra permite mantener el planteamiento de mezcla especifico.
(Argos, 2013 péag. 2).

Ventajas del concreto

Su variabilidad, que permite obtener la forma deseada, la posibilidad
de fabricarlo y utilizarlo para diferentes requerimientos en obra, la
ocupacion de materiales locales, incluyendo agua y agregados, la
conexién de componentes estructurales, aguante al fuego fuerte y

clima, resistencia alta a la intemperie. (Rivva, 2000, p. 25).
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2.2.1.7.

Desventajas del Concreto

No hay un buen control de calidad ni una dosis para ello. Por otro lado,
el hormigén es un material con ciertas inconsistencias (Gutiérrez,
2003, p. 33).

2.2.2. Ceniza de Bagazo de Cafia

2.2.2.1.

2.2.2.2.

En el campo de construccion, la ceniza siempre ha sido un elemento
considerable, porque segun los constructores antiguos atribuyéndole cal
da como resultado un material cementoso de ceniza volcanica, que
puede producir hormigon mas fuerte, incluso para sectores hidraulicos.
“La ceniza de bagazo es un residuo agricola inorganico producido por la
industria azucarera y la industria del etanol, cada tonelada de bagazo

guemada puede producir 25 kg de ceniza” (Diana V. Vidal, 2014 p. 21).

Fabricacion de la Ceniza

Su generacién suele ocurrir de manera mecanica o manual, en caso
gue sea manual la cafia de azucar debe ser cortada por trabajadores
y se debe usar protectores para evitar posibles cortes de las hojas de
la cafia de azlUcar que se puede generar, y luego transportada en
camién hacia la fabrica respectiva de la region y asi proceder a su
debida transformacion, lo cual se muele, se separa el jugo del bagazo
y se envia al horno para proporcionar vapor y electricidad, se
convierte en ceniza durante el proceso de combustion y permanece

en el fondo del horno.

Propiedades fisicas de la CBCA

Esta ceniza suele estar en forma polvo muy suave y muy fino, el color
es casi claro, y sus propiedades fisicas dependen de muchos
elementos, los mas destacados son: humedad, para el contenido de
humedad dependera de la forma en que se guarde luego de que la
CBCA salga del horno y para utilizar estas cenizas, es recomendable
recolectarlas lo mas seco factible para minimizar la humedad; La

densidad quimica y fisica se alcanza de la masa en cierta cantidad y
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2.2.2.3.

volumen de materia; en cuanto a la mediana densidad es la
correlacion ocupa entre el volumen y la masa del objeto; peso
especifico: llamamos peso especifico al vinculo mutuo entre el peso
y el volumen de tal materia, asi mismo la proporcion de ceniza es la
relacion entre masa y peso, tal es asi que se hara uso de calculos con
fin de realizar el registro y mezclas de disefio; medida de la particula
de CBCA: es la propiedad més relevante en la muestra y se realiza
utilizando un tamiz estandar para el contenido de cenizas, esto nos
permite conseguir la medida media de fraccion de la ceniza, ya que
de los 0.150 mm maximo obtenidos directamente del horno pasan a
través de una malla No. 100; color: el color de la ceniza suele ser gris
0 negro debido a la existencia de 6xido en su composicion, también
exhibe una tonalidad marron. Médulo de finura; Indica la fineza
referente de la ceniza y determina el porcentaje acumulado del total
retenido en 100 mallas en el cribado dividido por 100, mejor dicho, un
indice bastante aproximado que nos describe la cantidad de
particulas finas o gruesas que tenemos y que lo constituyen de una
manera rapida y efectiva; siendo este en un porcentaje de 1.43%

segun los ensayos realizados en laboratorio. (Idrogo, 2018, p. 19-20).

Propiedades quimicas de la CBCA

incineracion, propiedades amorfas / cristalinas y compaosicion quimica
son algunos de los parametros que ocurren en la reaccion puzolanica
de cenizas.” La conclusion es que, debido al elevado volumen de
silice amorfa en el bagazo, tiene actividad puzolanica. (Jorge, 2015
pag. 12);

Asi que, por su contextura quimica, la ceniza de bagazo posee un alto
espacio de elementos puzolanicos, como (SiO2) diéxido de silicio y
demas Oxidos que provocan movimiento puzolanico. (Jorge, 2015

pag. 20).
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2.2.2.4.

Por otra parte, un estudio realizado en una fabrica de azucar del Valle
del Cauca, Colombia, el estudio se realizé utilizando tres tipos de
cenizas de bagazo CBC-1, CBC-2 y CBC-3 obtenidas de horno a
temperaturas entre 700 y 900 °C. tambien utilizaron tamices #140,
#170 y #200 para el proceso de lavado y tamizado para que no
gueden residuos en el material. Del mismo modo los componentes
quimicos de la CBCA son:

Dioxido de silicio o silice, (SiO2) es una composicion de oxigeno y
silicio, generalmente llamada dioxido de silicio. Segun estudios
guimicos previos, su contenido de cenizas en bagazo supera el 50%
(UNC, 2012 pag. 77);

Oxido de aluminio, este agregado estructura el cuarzo y sus
especies, su expresion molecular es AlI203. Es parte de los
ingredientes de la arena; comunmente su contenido medio en ceniza
de bagazo es de 8 %. (UNC, 2012 péag. 77).

Oxido férrico, es una mezcla quimica formada por oxigeno y hierro,
la expresiéon molecular es Fe203 y se llama hematita en su estado
natural; tiene un gran poder destructivo y su contenido medio en
bagazo es del 7%. (UNC, 2012 péag. 77).

Oxido de calcio, La cal conocida como cal viva, se refiere a todas las
dimensiones fisicas posibles de 6xido de calcio (CaO). Esta calcinado
a partir de roca caliza y el contenido medio en ceniza de bagazo es
del 3%. (Otero, 2011, p. 20).

Oxido de magnesio en un 3.5% en la ceniza.

oxido de potasio en un 5%.

oxido de sodio con 2.5% en promedio.

oxido de fésforo (p205) y 6xido de azufre (so3) (ECURed, 2018).
Rentabilidad

productos positivos logrado al utilizar Ceniza:

a) Preservar energia.

b) Reducir el consumo de materia prima.

c) Ayudar con el cuidado del medio ambiente.

d) Disminuir el porcentaje de residuos volantes.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La observacion en la investigacion optimiza el desarrollo de métodos,
tecnologias, medios o materiales porque sigue los pasos ineludibles en el
desarrollo de investigacion y es ejemplar porque los resultados indican si la
hipotesis propuesta es correcta. El disefio de la investigacion visualiza las
respuestas a las preguntas de la investigacion de una forma practica y
concreta. (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 121).

Para nuestra investigacion fue de tipo aplicada, porque registra los nuevos
conocimientos adquiridos en la investigacion actual transformando la
realidad, utilizado para resolver problemas en la sociedad y en el medio
ambiente, por otra parte, el disefio es experimental, debido a que en el
estudio manipularemos intencionalmente la variable independiente (ceniza
de bagazo de cafia de azUcar), con fin de estudiar las consecuencias sobre
la dependiente (esfuerzo a la compresion del concreto), y a su vez cuasi
experimental por lo que se realizard un proceso de preseleccién en dos

muestras de disefio: la muestra control y la muestra experimental.

M=01—X—Oz

Donde:

M: Muestra (esfuerzo a compresion del concreto).
X: Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar

O1: Concreto de alta resistencia 250 kg/cm?2

O2: Concreto mejorado
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Tabla N° 04: Grafica del disefio experimental para la fabricacion de las

GE(1)

GE(2)

GE(3)

GC(4)

X1 (concreto
f'c=250kg/cm2
adicionado el
7% de ceniza
de bagazo de
cafia)

X2 (concreto
f'c=250kg/cm2
adicionado el
9% de ceniza
de bagazo de
cafia)

X3 (concreto
f'c=250kg/cm2
adicionado el
11% ceniza de
bagazo de
cafia)
X0(concreto

f c=250kg/cm2
sin utilizar
ceniza de
bagazo de
cafia)

01(7d)

01(7d)

01(7d)

01(7d)

probetas

X1(concreto
f'c=250kg/cm2
adicionado el
7% de ceniza
de bagazo de
cafa)
X2(concreto
f'c=250kg/cm2
adicionado el
9% de ceniza
de bagazo de
cafa)

X3 (concreto
f'c=250kg/cm2
adicionado el
11% ceniza de
bagazo de
cafa)

X0 (concreto
f'c=250kg/cm2
sin utilizar
ceniza de
bagazo de
cafa)

02(14d)

02(14d)

02(14d)

02(14d)

X1(concreto

f c=250kg/cm2
adicionado el
7% de ceniza
de bagazo de
cafa)
X2(concreto

f c=250kg/cm2
adicionado el
9% de ceniza
de bagazo de
cafa)
X3(concreto
f'c=250kg/cm2
adicionado el
11% ceniza de
bagazo de
cafia)

X0 (concreto

f c=250kg/cm2
sin utilizar
ceniza de
bagazo de
cafia)

03(28d)

03(28d)

03(28d)

03(28d)

Fuente: Elaboracién propia 2021

Donde:

GE: Grupo empirico

GC: Grupo control (probeta de concreto sin adicion)

X1: Probeta de concreto al 7% de adicion de ceniza)

X2: Probeta de concreto al 9% de adicion de ceniza)

X3: Probeta de concreto al 11% de adicion de ceniza)

01, 02, O3: Periodo de los 7, 14 y 28 dias respectivamente
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3.2.Variables y operacionalizacion
e Variable independiente: Ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

- Descripciéon: Es un material derivado a partir del calcinado de la
cascara de cafia de azucar (bagazo) sometidas ante elevadas
temperaturas segun la norma ASTM C618, se define como tipo F o
tipo C segun los resultados de componentes principales como silice,
alimina y hierro.

- Indicadores: El porcentaje en kg de ceniza de bagazo obtenidos de
la calcinacion, se obtiene tamafios de las particulas de CBCA
sometidas a elevadas temperaturas de calcinacion.

e Variable dependiente: Esfuerzo a compresion.

- Descripcion: se describe como el esfuerzo méximo que muestran
los tipos de concreto sometidas a una carga de compresion axial y
denominada fuerza por unidad de area de seccion transversal.

- Indicadores: Se consigue de la resistencia a compresion del
concreto en kg/cm2, mediante sus propiedades y las propiedades
mecanicas, la correlacion agua y cemento y el asentamiento del la
muestra (SLUMP).

3.2.1. Operacionalizacion
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Tabla N° 05: Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicién
Estas particulas de CBCA Se analizaran los
poseen capacidades elementos quimicos Las propiedades Densidad,
relevantes por su gue contiene la ceniza  fisicoquimicas de Masa molar,
composicién quimica y de bagazo de cafia la ceniza de Solubilidad en
tamafio de particulas que empleando el método bagazo. el agua,
dispone, son materias la observacion y fisicos esfuerzo a la Intervalo
naturales e industriales, siguiendo los compresion.
) siliceas aluminosas, o una reglamentos de
Variable mezcla de ambos, que acuerdo a las normas
Independiente  ,celera su nivel de rigidez establecidas
) cuando se mezcla con
Ceniza de agua, en temperatura Se sustituiraen 7,9y Relacion de
bagazo de medio con el hidréxido de 11% del cemento por Proporcién del aguay
cafia de calcio diluido con Ca (OH)2  ceniza de bagazo de disefio de la CceTgnéod
Azlcar con la composicién de cafia, en las mezclas mezcla del antida d € Intervalo
cemento construyendo de concreto para las concreto con gaeg:; dee
capas de silicato y probetas pertinentes y ceniza de cafia a emplear
aluminato de calcio, aptos consecuentemente, se  bagazo de cafa 0%, 7%, 9% y
de extender resistencias al elevara el esfuerzo a reemplazo del ' 11%
esfuerzo de SiO2, no compresion del cemento ’
menor del 25% en peso. concreto.
(NTP 339.047, 2006).
Contenido de
El esfuerzo a la Se determinari el Caracteristicas humedad, peso
resistencia maxima de analisis de las de los especifico, Intervalo
Variable compresion es medida propiedades componentes del  peso unitario,
Dependiente ejemplar de concreto mecanicas, ya concreto absorcion y
activo para cargas axiales  contando con el disefio Granulometria
Resistencia a y expresado como de mezcla al sustituir Esfuerzo a la
Compresion  fyerza por unidad de area CBCA en un porcentaje  compresion con
del concreto. de seccién transversal del cemento, las cuales aplicacion de Rotura de los
(ACI, 2013). seran sometidas a ceniza de especimenes Intervalo
' - de concreto a
pruebas de esfuerzo a bagazo de cafa los 7,14y 28y
la compresion en el al 0%, 7%, 9%y dias
laboratorio segun la 11%.
norma ASTM 39.
Metrados y Intervalo
Factibilidad analisis de
econdmica costos
unitarios.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. La poblacion
En definicion global consta del grupo del total de las cantidades
analizadas, cuyas caracteristicas asumidas se van a estudiar en un
determinado lugar o periodo. Dependiendo de su tamafio puede ser
infinito o finito, la poblacién puede estar conformada por animales,
personas, muestras de laboratorio, entre otros (Lopez 2004, pag. 69).
Para obtener resultados se propondra la poblacién muestral, la cual
estad compuesto por 36 probetas cilindricas de hormigoén, las cuales
tendran las caracteristicas siguientes:

Figura N° 01: probetas de concreto

Fuente: Aceros Arequipa
De acuerdo con el articulo 5.5 de NTP 339.183 (2003). “El numero
minimo de muestras producidos por grupo de edad es de tres (03)

especimenes”, como se describe abajo:

Tabla N° 06: Detalle del tipo y cantidad de muestras

Tipo de Probeta con Medicién Medicién Medicion Total
porcentajes de CBCA 7 dias 14 dias 28 dias
Patron de disefo 3 3 3 9
Con adicion del 7% de CBCA 3 3 3 9
Con adicion del 9% de CBCA 3 3 3 9
Con adicion del 11% de CBCA 3 3 3 9
Total, de la muestra 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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3.3.2.

Muestra

Representado por un grupo de cifras de muestreo principales las cuales
deben ser representativas y poseer una medida minima conveniente a
partir del cual se puede inferir la poblacion (FERNANDEZ, 2014).

Para tal sitio se designé como poblacién un grupo de 36 probetas de
concreto cilindricas donde se constituyen de tal manera, 9 muestras para
realizar una prueba de control sin nada de adicién, después se pasa a
elaborar otras 9 muestras de probetas adicionando el 7% de este tipo de
ceniza de bagazo como sustituto el cemento las cuales se romperan 3 a
los 7 dias, 3 a los 14 dias y finalmente 3 a los 28 dias, consecutivamente
9 muestras de ensayo con la sustitucion de CBCA al 9% de las cuales se
romperan 3 alos 7 dias, 3 alos 14 diasy otro 3 a los 28 dias y culminando
las Ultimas 9 muestras de ensayo con la sustitucion del 11% de CBCA, lo
gue 3 muestras se romperan a los 7 dias desde el momento del disefio,
3 a los 14 dias y finalmente 3 a los 28 dias los cuales sostendran una
amplitud de disefio con esfuerzo a compresion de 350 kg/cm? conforme

normativa técnica (N.T.P).

3.4.Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

3.4.1

3.4.2.

. Técnicas

En esta presente investigacion, tenemos diferentes tipos de
herramientas para medir variables de interés, en muchos casos
combinando diferentes técnicas de recopilacibon de datos
(HERNANDEZ, 2014).

En el estudio la seleccion de datos utilizamos la observacion directa y
aplicacion de instrumentos, en este caso se realizardn ensayos de
compresion para obtener resultados del concreto a los 7, 14 y 28 dias

afiadiendo ceniza de bagazo al 0%, 7%, 9% y 11%.

Instrumentos

El instrumento para medicion es una herramienta que utiliza el
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investigador, que le permite medir o cuantificar informacion para refinar,
organizar y explicar el objeto de investigacion. El instrumento utilizado
debe ser seleccionado y mencionado (YUNI & URBANO, 2006, péag.
64)

Para este proyecto de investigacion, es el laboratorio el que nos
permitira recoger datos y probar el esfuerzo a la compresion del
concreto en probetas, dando un resultado en conjunto de esfuerzos
obtenidas fue analizadas y graficadas. Por tanto, se tomdé en
consideracion el formulario de recoleccion de informacion, que son
redactados por parte de los investigadores para ser procesados en una
computadora y conseguir resultados relacionados con los objetivos a
demostrar.

El instrumento que se usé es la tabla de recoleccion de datos, cuya

escala de medicion es el intervalo, se utilizara a continuacion.:

» Analisis Granulométrico

= Ensayo de Contenido de Humedad

= Ensayo de Absorcion

= Ensayo de Pesos Unitarios de agregados
= Asentamiento del concreto (SLUMP)

» Ensayo de Resistencia a la compresion

Tabla N° 07: Instrumentos

Técnicas de
Recopilacion

instrumentos

Fuentes

Ensayo de propiedades
fisico-quimico de los
materiales

Ensayo de propiedades
quimico y fisico de la
ceniza

Ficha de registro de
datos de las
propiedades fisicas-
quimicas de los
materiales

Ficha de registro de
datos sobre las
propiedades fisico-
guimico de la CBCA

Norma N.T.P 339.127
(ASTM D 2216).

Norma N.T.P 339.128
(ASTM D 422).
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Ensayo de esfuerzo a Ficha de registro de

compresion de las datos sobre el refuerzo Norma N.T.P 339.167

muestras de concreto a compresion  del (ASTM D 2166).
concreto.

Fuente: Elaboracion propia 2021.

3.5.Procedimientos
Representard una expresion practica - descriptiva de la operacion o
proceso que se realizaran para desarrollar cada objetivo especifico con un

propoésito determinado.

Paso 1: Reunir el bagazo de cafia de azucar (Jepelacio), para su prospera
incineracion y adquisicion de cenizas. Ceniza utilizada como sustituto
parcial del agregado fino después de triturar y cribar en proporciones de (7,
9y 11%).

Paso 2: Se procedi6 a reunir los materiales, agregado grueso asi como el
agregado fino, luego se realizaron los estudios de laboratorio pertinentes
para determinar las propiedades fisicas del agregado fino y del agregado

grueso, son:

Contenido de humedad
Slump
Granulometria

Peso especifico y absorcion

NN NN

Peso unitario suelto y compactado

Paso 3: Se efectu6 una investigacion sobre la proporcion y el disefio de la
composicion de hormigobn convencional fc=250kg/cm2 y las tres

sustituciones porcentuales de ceniza de bagazo de cafa de azlcar.

Paso 4: Preparacion de las muestras de concreto (testigos convencional y
testigos por cada sustitucion porcentual de ceniza de bagazo de cafa)
efectuando los pardmetros decretados en la norma E.060, curado y

almacenado en un lugar seguro alejado del entorno natural.

Paso 5: Disponiendo de nuestro disefio se elabor6 9 probetas para cada

una, prueba patrén sin adicion y se rompi6 3 a los 7, 14 y 28
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consecutivamente, asimismo se procedié a la elaboracion de otras 9
probetas con la adicion de agregado fino por la sustitucion de 7% de CBCA,
y se rompié 3 alos 7, 14 y 28 dias consecutivamente; otras 9 probetas con
la adicién de cemento por la sustitucion de 9% de CBCA, se rompio 3 a los
7, 14y 28 dias consecutivamente y quedando las ultimas 9 probetas con la
adicion de agregado fino por la sustitucion de 11% de CBCA se rompio 3 a
los 7, 14 y 28 dias consecutivamente; pruebas pertinentes a la elaboracion

de la resistencia a la compresion.

Paso 6: Procesar los datos obtenidos de la muestra cilindrica para poder

calcular un porcentaje mas adecuado para su uso.

Finalmente, las pruebas de concreto se utilizaran para el analisis de costos

unitarios para llegar a un costo por metro cubico de concreto disefiado.

3.6.Método de analisis de datos
Las estadisticas descriptivas estan proyectadas para confrontar datos
obtenidos de distintos analisis utilizando graficos, férmulas vy
procedimientos.

Calculos y Excel relacionados con la investigacion, etc. (Diaz, 2018, p.37).

Se estudiaron los datos conseguidos y se procedi6 a emplearse lo

siguiente:

Caracteristicas fisicas y quimicas del CBCA, estaran evaluados y
respaldados por la NTP EO0.60, teniendo en consideracidon los ensayos
correspondientes de acuerdo a las tablas para definirr sus propiedades

fisicas y quimicas.
Disefio de mezcla, valuada de la NTP, se utilizard la dosificacion

correspondiente  de combinacibn para considerar los formatos

concernientes.
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La prueba de laboratorio de resistencia al esfuerzo a compresion se
realiza utilizando métodos establecidos por la norma técnica NTP 339.167

del Perd.

3.7.Aspectos éticos
El propésito de la investigacion fue realizado en propésito de proporcionar
conocimientos sobre los usos de CBCA, con el propésito de disminuir la
posibilidad de contaminar el medio ambiente. Por lo tanto, el analisis
obtenido en el proceso de evaluacion sera verificado mediante certificados
acreditados por laboratorios de condicion buena, y utilizara la norma ISO
0690-2 como acreditaje de comprobacion, citas reducidas y parafraseadas,
mediante la NORMA OS-090, de tal manera asegurar la veracidad de los

resultados y referencias bibliograficas.
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IV. RESULTADOS

4.1.Caracterizacion fisica de los agregados utilizados.
Para la realizacion del ensayo de analisis granulométrico, fueron extraidos
de la Cantera rio Naranijillo y la ceniza de bagazo de Cafa fue extraida en
la Fabrica de Panela, localidad de Jepelacio.

Lo cual se toma en consideracion los datos obtenidos:

Tabla N° 08. Caracterizacion fisica de los agregados

Diametro nominal 4 Diametro nominal
maximo maximo
Médulo de fineza Moédulo de fineza 2.83
Peso especifico Peso especifico
2.29 2.61
seco (gr/cc) seco (gr/cc)
Absorcion (%) 1.83% Absorcion (%) 2.54%
Humedad natural Humedad natural
0.24% 0.47%
(%) (%)
Peso unitario Peso unitario
1384.0 1570.0
suelto (kg/m3) suelto (kg/m3)
Peso unitario Peso unitario
compactado 1542.0 compactado 1737.0
(kg/m3) (kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Analisis: La presente tabla muestra el andlisis granulométrico del
agregado fino dando como resultado su médulo de fineza 2.83. al mismo
tiempo se detalla el resultado del agregado grueso resultando su tamafio

maximo de 1” (Primera malla que hace el primer retenido). asi mismo

29



podemos verificar que la tasa de absorcion del agregado fino es de 2.54%

y la del agregado grueso es de 1.83%.

Asi mismo se verifica en la tabla los porcentajes de absorcion teniendo el
valor del agregado grueso 1.83% y del agregado fino un porcentaje de
2.54%; seguidamente de los porcentajes de contenido de humedad del

agregado fino que es 0.74% y del agregado grueso de 0.24%.

También se evidencia en la tabla el peso especifico del agregado grueso
siendo un valor de 2.29 gr/cc y de la muestra fina 2.61 gr/cc.

Finalmente, se muestra en la tabla el peso unitario suelto del agregado
grueso con 1384.0 kg/m3 y su peso unitario compactado de 1542.0 kg/m2.
De la misma manera el peso unitario suelto de agregado fino se muestra

como 1570,00 kg / m3, y su peso unitario compactado es 1737,00 kg / m3.

4.2.Dosificacién optima del concreto con adicion de ceniza relacionado

al concreto convencional.

Volumen de espécimen de concreto

1T * didmetro? * altura m*15.212% 30.25
Volumen de Probeta = n = n
Volumen por disefio (9 probetas) = 0.00549634125m3 *9 =

0.0494671 m3
Volumen por total de probetas (36 probetas) = 0.005496341245 m3
*36 =0.197868285 m3

4.2.1. Disefio en un m3 de mezcla de concreto
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Tabla N° 09. Disefio de mezcla en m3

9.49 bol / m3

384.16 kg 599.43 kg 1087.44 KG 232.34 1t

Fuente: Elaboracion de los tesistas 2021.

Si obtiene la cantidad de material mencionada en la Tabla N° 7. en un
m3, la dosificacion de todos nuestros disefios de combinacion

requeridos resultara segun los calculos siguientes:

¢ Dosificacion de mezcla en kilogramos

- Cemento : 384.16 x 0.197868285 = 76.01 kg /m?

- Arena £ 599.43x0.197868285 = 118.61 kg/m3
- Piedra : 1087.44 x 0.197868285 = 215.17 kg/m?
- Agua 1 232.34x0.197868285 = 4597 kg/m?

Peso unitario: 455. 71 kg/cm3

Tabla N° 10. Disefio total de mezcla en kg/m3

DISENO DE MEZCLAS (KG)

TOTAL DE MATERIAL A USAR
F'C AGREGADO GRUESO| AGREGADO FINO AGUA CEMENTO
F'C= 250 KG/CM2 215.17 118.61 45.97 76.01

Con desperdicio de 20%

Interpretacion: se considerd el 20% de desperdicio del total de la

mezcla.

4.2.2. Material total del disefio
Se elaboré un total de 36 probetas considerando las 9 probetas por cada
muestra tanto del concreto patrén. 0, 7, 9y 11% de ceniza de bagazo de

cafa de azUcar.
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Concreto Patron (9 probetas).

Cemento

Agua

Arena

Piedra

91.22
= 22.80 kg
55.17
= 13.79 kg
4
142.33
—35.58 kg
4
2820 _gy55kg
4

Concreto incorporando 7% de ceniza de bagazo de cafia (9 probetas).

Cemento

Agua

Ceniza:

Arena

Piedra

91.22
-1.60 =21.21 kg
2517, =13.79 kg
4
7
2280 x —— =160 kg
100
_ 14233 = 35.58 kg
4
25820 = 64.55 kg
4

Concreto incorporando 9% de ceniza de bagazo de cafa (9 probetas).
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91.22

- Cemento -+ -2.05 =20.75 kg
4

_ Agua 517 . =13.79 kg

4
. Ceniza : 2280 x —_° = 2.05 kg
100

- Arena 14233 = 35.58 kg
4

- Piedra 2°8.20 — 64.55 kg
4

Concreto incorporando 11% de ceniza de bagazo de cafa(9 probetas).

91.22

- Cemento: -2.51 =20.30 kg
4
- Agua: 2517 =13.79 kg
4
: 11
- Ceniza : 280 x = 20.30 kg
100
142.33
- Arena = 35.58 kg
4
. 258.20
- Piedra =4.55 kg
4

Interpretacion: segun la cantidad detallada, para la dosificacion en
cantidades generales que se utilizd en los disefios de mezcla

considerando el 20% de desperdicio es:

- Cemento:91.22 kg

- Agua :55.17 kg
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- Ceniza :6.16kg
- Arena 14233 kg
- Piedra :258.20 kg

4.3. Influencia de la incorporacion de CBCA respecto al concreto
convencional.

Tabla N° 11. Resultados de resistencia a la compresion de concreto estandar y
muestras de prueba.

MUESTRAS Dia 7 (kg/cm2 Dia 14 (kg/cm2 | Dia 28 (kg/cm2
CBCA 0% 202.81 225.47 252.01
CBCA 7% 219.21 242.15 265.64
CBCA 9% 210.52 236.56 256.64

CBCA 11% 180.22 209.02 237.68

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Figura N° 02. Resistencia de probetas.

RESISTENCIAS
300
250
~ 200
I
S 150
3
100
50
CBCA 0% CBCA 7% CBCA 9% CBCA 11%
m 7 DiAS 202.81 219.21 210.52 180.22
m 14 DIAS 225.47 242.15 236.56 209.02
m 28 DIAS 252.01 265.09 256.64 237.68

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Andlisis: El grafico muestra la resistencia obtenida por cada muestra de

disefio de hormigdn incorporando ceniza de bagazo para edades
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determinadas de 7, 14 y 28 dias, en cuanto El concreto f'c = 250 kg / cm2
después de 7 dias debe estar dentro del rango de dafio promedio de 70% -
85%, donde segun la Tabla N ° 9, nos muestra que el porcentaje medio de
la edad en curado es de 81.12% para la muestra estandar, 87,68% para el
disefio hibrido CBCA al 7%, 84,21% para el disefio hibrido CBCA al 9% y
72,09% para el disefio hibrido CBCA al 11%.

Por consecuente después de curar durante 14 dias, el concreto debe
promediar 85% -95%, de los cuales nuestro concreto estandar es 90.19%, la
proporcién de mezcla de 7% CBCA es 96.86% Yy la proporcion de mezcla de
9% CBCA es 94.63%, conteniendo 11 % CBCA el disefio mixto es 83,61%.

Finalmente, después de curar durante 28 dias, el concreto debe ser mas del
100% en promedio. Entre ellos, nuestro concreto estandar es 100.80%, el
disefio de mezcla de 7% CBCA es 106.36%, el disefio de mezcla de 9%
CBCA es 102.66%, y el disefio de la mezcla contiene un 11% de CBCA, que
es del 95,07%.

Por ende, en el grafico muestra que solamente las dosificaciones de 7% y
9% de CBCA incorporado en el reemplazo porcentual del Cemento Portland
tipo -1; siendo que cumplen con los parametros, sin embargo las
dosificaciones de 11% no cumplen con los resultados promedios de

resistencia al concreto.

4.4. Costo en 1m3 de la muestra patrén del concreto respecto a las

muestras experimentales.

Tabla N° 12. Costos de los disefios de concreto respecto al convencional

SARTIDAS | CONCRETO | CON 79 DE | CON 9% DE | CON 11% DE
CONVENCIONAL | CBCA CBCA CBCA

Ltz Bl 73.99 73.99 73.99 73.99

obra

Vetarals 347.72 336.97 333.89 330.82

s 16.22 16.22 16.22 16.22

_— 437.94 427.18 424.11 421.03

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Figura N° 03. Costos para disefios de mezcla

RESUMEN PRECIOS UNITARIOS (M3)

450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
i 0l TRE FRE T

0.00

CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
CONVENCIONAL 7% DE CBCA 9% DE CBCA 11% DE CBCA

B Mano de obra Materiales M Equipos ™M Total

Fuente: Elaboracion propia 2021.

X/

% Diferencia de costo en concreto convencional en comparacion al

concreto con incorporacién de ceniza de bagazo de cafa.

Tabla N° 13. Diferencia en costos de los disefios de muestras con incorporacion
de CBCA respecto al convencional

DIFERENCIA DEL COSTOS
(s/)

DESCRIPCION

Concreto con incorporacion en
peso del 7% de CBCA por

cemento P. 10.76
Concreto con incorporacion
en peso del 9% de CBCA por el
cemento P. 13.83
Concreto con incorporacion
en peso del 11% de CBCA por
el cemento P. 16.90

Fuente: Elaboracién propia 2021.

INTERPRETACION: Teniendo en cuenta el costo del m3 de concreto a usar

es de S/. 399.83, asi mismo el costo de mezcla en 1 m3 con incorporacion
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de 7% de ceniza de bagazo de cafa es S/. 389.07, el disefio de mezcla con
9% de ceniza de bagazo de cafia es de S/. 386.00 y por consecuente el costo
de 1 m3 con 11% de ceniza es de S/. 382.93.

. DISCUSION

Se analizan los productos obtenidos de las propiedades fisicas de los aridos,
asi como los resultados del ensayo a compresion de probetas
cuidadosamente elaboradas.

Resultados fisico-quimicas alcanzados de los agregados de la cantera de

Rio Naranijillo:

Para caracterizacion de los agregados, Farfan y Pastor (2018), en su tesis y
revista “Efecto de la CBCA en la resistencia a la compresién del concreto”
determinaron segun los estudios haga que las propiedades fisicas del
agregado se conviertan en estas, médulo de finura: agregado fino 3.04.
Tamafio maximo del agregado grueso 1”. Tasa de absorcion: 0.85% para
agregado grueso y 2.71% para agregado fino. Peso unitario suelto para
agregado grueso 1451.00 kg / m3 y 1556.00 kg / m3 para agregado fino.
Peso unitario compactado: agregado grueso 1765.00 kg / m3 'y 1791.00 kg /
m3 para agregado fino. Humedad: 0.10% para agregado grueso, 0.96% para
agregado fino. Con base en los resultados detallados, argumentamos que
las caracteristicas de los agregados son diferentes a las obtenidas en
nuestra investigacion, estas son: modulo de finura agregado fino 2.83.
Tamafio nominal maximo de particula: 1" agregado grueso. Peso especifico:
2.29 agregado grueso, 2.61 agregado fino, absorcién de agua: 1.83%
agregado grueso, 2.54% agregado fino. Peso unitario suelto: 1384.00 kg /
m3 agregado grueso, 1570.00 kg / m3 de agregado fino. El peso de la unidad
de compactacion final: agregado grueso 1542.00 kg / m3, agregado fino
1737.00 kg / m3. Humedad: 0.24% para agregado grueso, 0.47% para

agregado fino.

Entre tanto Ruiz, Pefaranda, Fuentes y Semprun, (2020), en su Revista

“Andlisis comparativo de resultados en el uso de la ceniza de bagazo de
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cafia de azucar como material sustituyente del cemento portland en el
concreto” caso para la dosificacidon de concreto incorporando ceniza como
tasa de reemplazo de cemento, Se obtuvo la cantidad de material requerido
para el disefio hibrido, que considero el uso de 20% y 40% de ceniza de
bagazo (CBCA), nos muestra en su dosificacion convencional en peso quedo
de la manera siguiente: 1.0 kg de cemento, 0.66 L de agua, 2.29 kg de
agregado fino y 2.63 kg de agregado grueso. En nuestra investigacion,
consideramos usar 0%, 7%, 9% y 11% de cenizas como sustitutos
porcentuales del cemento, dejando una dosis Optima beneficiosa en nuestro
disefio de mezcla de la siguiente manera: cemento 1.0 kg, agua 1.65 I,
agregado fino 1.56 kg y 2,83 kg de agregado grueso, Esto nos llevé a generar
la mezcla deseada y determinar el resultado del experimento.

En consecuencia a la resistencia a compresion mencionamos a Ildrogo
(2018), en su publicacion titulada “Estudio de la resistencia a la compresién
del concreto 210 kg/cm2 con ceniza de bagazo de cafia de azUcar Pimentel,
Chiclayo” La ceniza de bagazo se utiliz6 como aditivo para reemplazar el
cemento en su disefio de mezcla, cuando fue dafiado por el espécimen, se
encontrd que la resistencia del hormigdbn mezclado con 8% de ceniza era
116,97% diferente a la del hormigbn estandar, la resistencia con
incorporacion del 10% de Ceniza es de 95.24% y en terminacion la
resistencia del concreto en incorporacion del 15% de Ceniza resulta 83.62%.
Estos resultados nos llevan a decir que son diferentes a los obtenidos en
este trabajo ya que teniendo como disefio fc= 250 kg/cm2 de concreto; con
el 7% y el 9% de incorporacién de ceniza se tienen resistencia a la
compresion superior al disefio estandar, obteniendo una fuerza de 106.36%
y 102.66% consecutivamente y finalmente con un 11% de Ceniza se lleg6 a
95.07% de resistencia.

En cuanto Jiménez (2016), En su investigacion titulada “Resistencia a la

compresion del concreto fc= 210 kg/cm2 con la adicion de diferentes

porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azucar” estudio el concreto f'c
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= 240 kg/cm2, incorporando proporciones de 8%, 10% y 12% de CBC a los
7, 14 y 28 dias. Al término de la prueba de resistencia a la compresion,
menciono6 el uso de ceniza de bagazo al 8% como sustituto del cemento
Portland, cumpliendo el dia 28 obtuvo en comparacion con el hormigon
estandar, la resistencia a la compresion es de 245,66 kg / cm2 y, en nuestra
investigacion, se considera el hormigon con f'c = 250 kg / cm2, incorporando
el 7% de CBCA obtuvimos una resistencia de f'c= 265.09 kg/cm2 al cumplir
la cantidad de 28 dias, de la misma manera el concreto con 9% de adicion
de CBCA llego a una resistencia de f'c= 256.64 kg/cm2 y afladiendo 11% del
hormigon se consigue una resistencia de f'c = 237,68 kg / cm2, se puede
inferir que cuanto mayor es el porcentaje de bagazo afiadido, menor es la

resistencia a la compresion.

Respecto al costo de fabricacién Arana (2018), en su investigacion titulada
“Ceniza de bagazo de Cafia de Azucar como sustituto parcial de Cemento
Portland en la elaboracion de concreto f¢c=210 kg/cm2” para un metro cubico
de concreto, el contenido de cenizas del bagazo se reemplaza parcialmente
y el peso se calcula en kilogramos de cemento; para el disefio de concreto
convencional, el costo total es de S /. 393.52 y CBCA porcentaje de 6%
concreto, el costo es de S /. 391.10, utilizando CBCA al 8% para obtener S
/. 390.39 y use 10% de CBCA para obtener S /. 389,67, inferimos que el
costo se ha reducido en comparacién con el costo tradicional. A la vista de
estos resultados, mostramos que son similares a los resultados obtenidos en
nuestro trabajo, al mismo tiempo recordamos que en nuestra investigacion
tenemos como concreto convencional fc= 250 kg/cm2, en donde analizamos
el costo del disefio de concreto tradicional de S /. 437.94; para concreto con
7% de ceniza BCA, el costo es de S /. 427.18; Para un disefio de concreto
con 9% de ceniza de bagazo, el costo es de S /. 424.11 y finalizando para el
disefio de concreto adicionando 11% de ceniza de bagazo se logré un costo
esde S /. 421.03.
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VI. CONCLUSIONES

v La incorporacion de CBCA mejor0 las caracteristicas mecanicas del
concreto fc =250 kg / cm2. Al momento de efectuar los ensayos de
resistencia a compresion en 7%, 9% y 11%, se determiné un
porcentaje obtenido a la edad de 7 dias es de 87.68 %, 84.21 %y
72.09 %, a edad de 14 dias es de 96.86 %, 94.63 %y 83.61 %, a edad
de 28 dias es de 106.36 %, 102.66 % y 35.07%, respectivamente.

v' Se definio las caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado de la
cantera del Rio Yuracyacu — Naranijillo, son de buena calidad y son
eficientes para la preparacion de concreto en disefios de mezclas. Se
opto por utilizar piedra chancada de tamafno maximo nominal de 34" y
arena gruesa zarandeado del hormigon, obteniendo resultados

satisfactorios en nuestra investigacion.

v' La mayor resistencia a la compresion a los 28 dias de edad, es:
252.01 kg/cm2 convencional.
265.09 kg/cm2 con adicion del 7% de CBCA.
256.64 kg/cm2 con adicion del 9% de CBCA.
237.68 kg/cm2 con adicion de 11% de CBCA.

v' Se ha logrado alcanzar las resistencias requeridas mayores de 250
kg/cm2, con el objetivo de mejorar los recursos, obteniendo
resultados satisfactorios, cumpliendo con todos los parametros del
método ACI, estipulados.

Cemento  Arena PiedraAgua

9.49 bolsas 0.400 m3 0.786 m3 232.34 L

Con CBCA

Cemento Arena PiedraAgua CBCA

9.49 bolsa 0.400 m3 0.786 m3 232.34 L 1.73 kg

v Al analizar el precio unitario de cada saco de cemento y el costo total
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de la mezcla, se determina que el hormigén f'c = 250 kg / cm2,
incorporandole 7% de CBCA, se obtuvo un mejor comportamiento a
compresioén, presentando un estado sélido y optimo, asimismo posee
un costo total de S/.427.18.

v' Como conclusién general se logré determinar que al afiadir ceniza de
bagazo de cafia se logr6 muy buenos resultados, logrando una
resistencia mayor al sustituirle el 7% y 9% de CBCA respectivamente.

VIl. RECOMENDACIONES

v Se recomienda utilizar diferentes tipos de cementos (tipo Il, tipo 1V),
con el fin de comprobar si el efecto de la CBCA en la mezcla se ve

alterada por los elementos de diferentes cementos.

v' Se recomienda utilizar materiales de otras canteras que garanticen
fiabilidad con la venta de sus agregados, para obtener resultados
comparativos al momento de determinar los estudios y/o ensayos de

rotura.

v Se recomienda aplicar la ceniza de bagazo de cafia en proporciones
no mayores de 9% ya que la resistencia a la compresion va
disminuyendo a disposicidbn que se va incorporando porcentajes
mayores. De tal manera se propone el uso de la CBCA como
agregado en proporcién al 7% para puentes y otros tipos de

construcciones.

v' Se recomienda que el curado de las probetas realizadas tenga un
periodo de tiempo mayor, para medir si la resistencia a compresion
aumente por encima de los 28 dias de curado ya que los materiales

agregados son puzolanicos de origen organico.
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v' Se recomienda evaluar al concreto a edades mayores edades (60
dias y 90 dias) con fines investigativos, en nuestra investigacion solo

se consider6 los 28 dias.

v' Se recomienda realizar ensayos con porcentajes mayores al 1% y
menores al 9%, para determinar el limite de influencia favorable al

momento de medir la resistencia del concreto con adiciéon de CBCA.
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ANEXOS

1. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Disefio de un concreto de f'c=250 kg/cm2, con incorporacion de ceniza de bagazo de cafia para mejorar la resistencia a compresion,
Moyobamba - 2021”

Formulacidn del problema Objetivo Hipdtesis Variables y dimensiones Marco metodolégico

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Independiente: Tipo de investigacion

éEs posible mejorar la | Evaluar la resistencia a | La incorporacidon de ceniza de | Incorporacion de Ceniza de | Tipo aplicada.

resistencia a compresién del | compresién  del concreto | bagazo de cafia de azucar, Bagazo de Cafia
concreto fc= 250kg/cm2, | f'c=250kg/cm2, incorporando | mejora la resistencia a
incorporando ceniza de bagazo | ceniza de bagazo de cafa, | compresidn del concreto de Diserio de prowy:
de caifa, Moyobamba, 20217 Moyobamba, 2021. f'c=250 kg/cm2, Moyobamba, Iseno de Investigacion
2021. Disefio de investigacion
Experimental
Poblacion:
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas La presente investigacion
, . . - tendra como poblacién a 36
v/ ¢Cudles son las |v' Determinar las |v' Las caracteristicas fisicas y especimenes
propiedades fisicas vy caracteristicas  fisicas vy guimicas de la ceniza de | Variable dependiente:
guimicas de la ceniza de quimicas de la ceniza de bagazo de cafa de azucar . . » Muestra:
~ o . . .. | Resistencia a la compresién
bagazo de cafia de bagazo de cafia de azucar, ayudaran a la elaboracion i
azucar, para la para la elaboracién del del concreto de f'c=250 La ml.:est.ra qufe seﬂtomag
elaboracién del concreto de fc= 250 kg/cm2, cumplirdn con la parz? ? mvestllgauokr:l s?lra
concreto de f'c= 250 kg/cm2. granulometria especificada. equivalente a la poblacion
kg/cm2? que son 36 probetas.

v' determinar el disefio de
mezclas para un concreto

Instrumentos:
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v

¢éCudl es el diseno de

mezclas para un
concreto de f'c=250
kg/cm2, con la

incorporacién de ceniza
de bagazo de cafa de
azucar al 0%, 7%, 9% vy
11%?

éCudles seran los
resultados de la
resistencia a la

compresion
incorporando de bagazo
de cafia de azlcar en un
concreto de f'c= 250
kg/cm2, para periodos
de tiempo de 7,14 y 28
dias?

¢Cudl serd el costo
unitario para la
elaboracion de un metro
cubico del concreto
convencional f'c= 250
kg/cm?2 y con
incorporacién de ceniza
de bagazo de cafia de
azucar?

de f'c= 250 kg/cm2, con la
incorporacién de ceniza de
bagazo de caia de azucar al
0%, 7%, 9% y 11%.

Conocer los resultados de la
resistencia a la compresién
incorporando de bagazo de
cafia de azUcar en un
concreto de fc= 250
kg/cm2, para periodos de
tiempo de 7,14 y 28 dias.

Determinar el costo
unitario de un metro cubico
del concreto convencional
f'’c= 250 kg/cm2 y con
incorporacidn de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar.

v la incorporacién de ceniza

de bagazo de cafa de
azucar 0%, 7%, 9% y 11%,
mejorard la resistencia a
compresion de un concreto
de f'c=250 kg/cm2.

Los resultados de la
resistencia a compresion
en los periodos de tiempo a
los 7, 14 y 28 dias, son
Optimos de acuerdo a la
norma.

El costo unitario de un
metro cubico de concreto
incorporada  ceniza de
bagazo de cafia de azucar
es accesible, con respecto
al concreto convencional.

Los instrumentos de
recoleccidn de datos que se
utilizara seran lo

siguiente:

- Analisis
Granulométrico.

- Ensayo de
Contenido de
Humedad

- Peso especifico vy
absorcion de los
agregados.

- Asentamiento del
concreto SLUMP.

- Ensayo de
Resistencia a la
compresion.

- Disefio de mezcla
usando el método
del comité 211 del

ACI.

-  Ensayo de Pesos
Unitarios de
agregados.

Fuente: Elaboracion propia,

2021
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2. Validaciéon de Instrumentos
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3.

Informe y ensayos de laboratorio

AII Centro de Servicios ._.‘

v conm&ormyqecuaonasdéoﬁmspu&[x‘wsypnvadhs

Carretera Ternar ‘.“V.f unde ‘I¢ ")J Km. 49 3.50), ¢ El)‘)‘?{. (’hl

LM CECONSE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO FC=250
KG/CM2, CON INCORPORACION DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA, CON EL 7%, 9% Y 11% EN
REEMPLAZO DEL CEMENTO.

Disefio de un concreto f'c = 250 kg/cm2, con
incorporacion de ceniza de bagazo de caia para

mejorar la resistencia a compresion, Moyobamba
-2021.

UBICACION:

MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN".

u. Opez Mendosa
* cu IL CIP N* 75233

ESPECIATISTA BE LABORAT ORID LM CECONSE

CARRETERA F.B.T. SIN - MOYOBAMSBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
melorar la resistencia a compresiéon, Moyobamba - 2021"

1. INTRODUCCION

Los tesistas Rubén Ochoa Bustamante y Nilson Vallejos Constantino, en
la bUsqueda de conocer las caracteristicas de los agregados para el
proyecto de tesis: “DISENO DE UN CONCRETO F'C = 250 KG/CM2, CON
INCORPORACION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA A COMPRESION, MOYOBAMBA - 2021". Han solicitado al
laboratorio LM CECONSE E.LR.L. la redlizacion de un disefio de mezcla
de concreto F'c = 250 kg/cm?para el desarrollo de su proyecto de tesis.

El presente estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotécnicas de los agregados de la cantera RIO NARANJILLO, con
incorporacién de la Ceniza de Bagazo de Caiia, para un concreto de
alta resistencia f'c = 250 kg/cm?.

2. OBIJETIVOS
El presente estudio tiene los siguientes objetivos:
« Determinar las caracteristicas fisicas del agregado fino, grueso y
ceniza de bagazo de cana.
e Determinar la resistencia del concreto, en sus diferentes
dosificaciones con la incorporacion de 7%, 9% y 11% de la ceniza de
bagazo de cana.

 Determinar un disefio de mezcla f'c = 250 kg/cm? de concreto con
la incorporando ceniza de bagazo de cana.

3. MATERIALES DE CONSTRUCCION

3.1. DISENO DEL CONCRETO PATRON"
Cemento
Con uso de la fabrica de cemento dispuesto frente a la localidad
de Segunda Jerusalén — Nueva Cajamarca. Esta fabrica produce
cemento PORTLAND TIPO 1 y asegura su produccion todo el afo.
Agua
Se recomienda utilizar agua potable, que es considergda agua
limpia de todo tipo de impurezas.

LM CECONSE E.|l.R.L.

CARRETERA F.B.T. SN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobomba - 2021"

Agregados

Los agregados a utilizar son de:

CANTERA RIO NARANJILLO

El Agregado Grueso. - 8.70 % en peso del material es retenido en

la malla 1"; en cuanto a su forma subangular de alta resistencia.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

e Agregado Grueso, Cantera rio Naranjillo

Peso Especifico seco = 229 gr./cc
Peso Unitario Suelto - 1384.00 Kg/m3
Peso Unitario Compactado - 1542.00 Kg/m3
% de Absorcion = 1.83%
Porcentaje de Humedad = 0.24 %

Didmetro méximo nominal = 1"

CANTERA RIO NARANIJILLO
El Agregado Fino. - El Médulo de Fineza del agregado es de 2.83.
CARACTERISTICAS DEL AGR

e Agregado Fino, Cantera rio naranjillo
Peso Especifico seco = 2.61

gr./cc
Peso Unitario Suelto = 1570.00 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1737.00 Kg/m3
% de Absorcién - 2.54%
Porcentaje de Humedad = 0.47 %
Mddulo de finura = 2.83
3.2. N 9 1

~ ”

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
Para el disefio nuestro concreto se utilizo los agregados ya

estudiados y se incorporé la ceniza de bagazo de caia que se
describe a continuacion:

Lépez Mendozn
INGICIVIL CIP N° 75233
ESPECIALISTA DE LABORATORIO

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

Ceniza de Bagazo de caiia de Azdcar. - Para la obtencién de la

ceniza de bagazo de cana con el fin de obtener un material
similar al cemento y cumplir con las caracteristicas segin el ASTM
C-150, las cuales se tienen las siguientes caracteristicas quimicas.

« Ceniza de bagazo de caia

Silicio (Si) = 55.86 %
Aluminio (Al) = 11.73%
Hierro (Fe) = 9.93%
Calcio (Cq) = 6.19%
Magnesio (Mg) = 451 %
Potasio (K) = 9.53 %
Sodio (Naj) = 227 %

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio tiene por finalidad la realizacién del : “DISENO DE UN
CONCRETO F'C = 250 KG/CM2, CON INCORPORACION DE CENIZA DE
BAGAZIO DE CANA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION,
MOYOBAMBA - 2021". Las recomendaciones que con posterioridad se
muestran, son solo para los fines del presente proyecto de investigacion;
El presente disefio se redlizé a solicitud de los tesistas, con muestreo
realizado por los estudiantes, cuyas muestras han sido frabajadas con el
profesional técnico contratado por los mismos.

Segun los resultados del laboratorio se utilizara la siguiente dosificacion:
Dosificacién de la Cantera RIO NARANJILLO

G ~ M
. CYVIL CIp Ne 752
PECIAQISTA DE LAEORATO::?O

e )

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto Fc = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

4.1. DISENO DE CONCRETO PATRON (KG/M3)

F'c =250 kg/cm?

DISENO PARA 36 64.59 kg 21547 kg 12426kg | 45.97kg
PROBETAS

0% CBCA 16.15kg 53.79 kg 31.06 kg 11.49kg 0.00 kg
4.2. DISENO CON INCORPORA DEL 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA
F'c =250 kg/cm?

E s LY¥pez Mendozo
&7/ ING. CIVJL CIP N° 75233
ADE LABORATORIO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. SIN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
mejorar la reslstencia a compresion, Moyobamba - 20217

5. ANEXOS

= Panel Fotogrdfico
* Ensayos de Laboratorio.
» Disefo de Mezcla

IVIL CIP N° 75233
ALISTA DE LABORATORIQ

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. 5N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

e PANEL FOTOGRAFICO

=

B, wcscome £

(
Lys\Lépez Mend
o NG 293,

- JVIL CIP N° 75233
ESPECIALISTA DE LABORATORID

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

58



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Diseiio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con Incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021

Fotografia N° 01. Obtencién del agregado grueso en la chancadora de la
Cantera Rio Naranijillo.

{

Lopez M
VIL CIP N* 75233
ISTA DE LABORATORIQ

LM CECONSE E.I.R.L.
CARRETERA F.B.T. SIN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

59



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
meljorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

Fotografia N° 02. Lavado del Agregado fino

S8sststan rptansersne s oot
uis Lipez Mena
G. CIVIL CIP N° 758
ESPECIALISTA DE LARORA

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA FB.T. SN -~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

Fotografia N° 04. Peso de agregado fino previo a su colocacién en el horno

“ “r'l"'

Ldis Lopez Mendogn
INE. CIVIL CIP N* 75233
CIALISTA DB LABORATORID

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/IN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con Iincorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021

Fotografia N° 06. Peso de agregado grueso en taras

Fotografia N° 07. Compactado manual del agregado grueso para el
ensayo de peso unitario compactado

INGICIVIL CIP N* 75233

Lépez Mendom
ESPEC/ALISTA DE LARORATORIO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. SN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

Fotografia N° 08. Peso del agregado grueso para el ensayo de PUC.

LM CECONSE E.I|I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N -~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Diseiio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con Incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

Fotografia N° 10. Tamizado de la Ceniza de bagazo de Cafa

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"Dbeﬂodounconctdof’c=250kg/mﬂ,conhcorpomcl6ndoconlmdobogazodecoﬂapom
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021”

Fotografia N° 12. Slump del concreto con 9% de ceniza de
bagazo de cana

.QIVIL CIP N° 75233
ALISTA DE LABCRATORIC

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
meljorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

Fotografias N° 13 y 14. Colocacién de disefios de concreto en probetas
: = =

Fotografia N° 15. Peso de probetas a los 7 dias

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N -~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con Incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021

Fotografia N° 16 y 17. Rotura de probetas

SR ChET T e

Lrlis Lépez Mendoza
. CIVILCIP N* 75233

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

e ENSAYOS DE LABORATORIO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T, S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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consultoria y ejecuciones de obras piibficas y privadas
Carretera Fernando Gelaunde Terry Kpm. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE 2eni

CONGULTORLS ¥ 24 CUTORLS

A Centro de Servicios,
<

SRS “Disefio de un concreto f'C = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de
) cafia para mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba — 2021”

UBICACION : Moyobamba

REALIZADO : Rubén Ochoa Bustamante - Nilson Vallejos Constamtino

CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo
|ING.RESPONSABLE:  |Ing. Luis Lopez Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.LRL. | FECHA: 10/05/2021

AGREGADO FINO Cantera Rio Naranjillo

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4

PESO DE LATA grs 27.02 25.98 26.78 25.79

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 147.43 147,91 174.93 147.85

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 146.89 147.31 174.28 147.25

PESO DEL AGUA ars 0.54 0.60 0.65 0.60

PESO DEL SUELO SECO qrs 119.87 121.33 147.50 121.46

% DE HUMEDAD 0.45% 0.49% 0.44% 0.49%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.47%

OBSERVACIONES:

‘NiDl

ﬁ(dpx Mendozu
IL CIP N° 75233
ISTA DE LABORATORIO
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EpCEONs

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Centro de Servicios,

consultonia y ejecuciones de obras pibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Kn. 493.50, Moyobamba

Penit

“Disefio de un concreto f'C = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para

70 : 1
ieieali mejorar la resistencia a compresion, Moyobamba - 2021”
IUBICACION s Moyobamba
IREAL!Z.ADO : Rubén Ochoa Bustamante - Nilson Vallejos Constamtino
CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo
{ING. RESPONSABLE : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.LR.L. FECHA: 10/05/2021

AGREGADO GRUESO 1" Cantera Rio Naranjillo

Determinacion del % de Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

|LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA ars 26.01 25.54 25.62 25.64
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 174.52 174.76 175.20 175.86
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 174.23 174.38 174.79 175.49
PESO DEL AGUA ars 0.29 0.38 0.41 0.37
PESO DEL SUELO SECO grs 148.22 148.84 149.17 149.85
% DE HUMEDAD 0.20% 0.26% 0.27% 0.25%
PRCMEDIO % DE HUMEDAD 0.24%

(OBSERVACIONES:

l ‘ L=
2 M
CIPN® 75233
DE LARORATORIO
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3 2
bk | I Centro de Serincios, &

consultoria y ejecuciones de obras phblicas y privadas
v Carrvtera Fernando Belaunde Terry Kpr. 493.50, Moyobarba

LMCECONSE

TONSULIORLY Y LIECL IO S

S— “Disefio de un concreto f'C = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia
‘ para mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021”

UBICACION : Moyobamba

REALZADO : Rubén Ochoa Buslamante - Nilson Valigjos Conslamting

CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo
ING.RESPONSABLE: |, | uis Lopez Mend CIP:75235 |uasoraTorio LucecoNsE cire FECHA: 10/05/2021
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agreqado Fino
Peso Inicial Seco, .
[PesoLavacoy Seco.(g) | 111662 |
[~ WalsE | ABEE | 1650 eN00 | PORERE | ToreRE | PSR e T
fmen) rs) %] Acumutado [%) Pasante [%) ASTMC-33
e L] L] [ 000 000 % Cut pase is 6.95%
N4 9 161.42 15,40 15.10 B190 malla 200
N8 230 14535 1210 2720 7289
N 16 1180 13743 15 [ B0 6130 = BN os Ronie. 285
N*30 OEX 2017 17.30 .00 4400 Peso especiico 281
N*50 00 146.48 1220 €20 3180 s6¢0 (grice)
N° 100 Q1% 111.08 530 7750 2280 i
N 100 o | 6 285 .30 1870 ; Abwion (0 il
I Humadad (%) 047%
Peso uritario
i p—r— Bratrores ) 1570.00
Peso unitaro
pol 1737.00
o - CURVA GRANULOMETRICA -
0 A = T ot T
‘ . [T T |
o p— | . - - —rT - e —
“ 5| - t { {
Y } I } 4 B : I 4 ! { {
w | I [ | i} pore [11] | ‘
} 1T I l I | |
) | B . o] |
‘ - KRN '
@ { 4 t1 4 ‘ t T | - l { { 4
] REUES S A NN N S - — 7_]__._‘ t—— —
» ! 1 41 I 4 ! ! 14 : \J } ‘
S 1 N 1 1
.- 1 T A | |
1 100.00 1000 ) o a0t

2, _PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 128)

DENSIDADES RELATIVAS
Progbe N 1 2
1. Mas3a de la muestra ersayada socads al horno A g7 487.63 487.58
2. Masa del ficla + agua e ®)lan| 6726 667.42
3, Masa del ficia » agua + agregado fino (C) lgo)] 380.41 080.52
4. Mesa del material saturado superficialmente seco (S} ar] 00,60 500.00
5. Denskiad relativa Seca PN AfBeSClgrfce)]  2.81 2.61
6. Densidad relativa (SSS) SWBAS-C) [gesoc] 288 268
7. Dersidad relativa Aperenie AUBYA-C} [gricc] 278 279
8. Volumen de! baktn _jec) £00.00 500.00
ABSORCION
Prusba N* 1 2
10. Masa ded de superfs pe0g - & s {S) tgrioc] 500.00 £00.00
11, Masa de la muestra ensayada secada of homo . B {#) fgrice) 487,63 487.58
12. Porcentaje de absorclén {(S-ANA)100{%]; 2.54% 2.55%
O UNITARIO (N ASTM C
Procedimicnto | P.US. PU.C.
1. Peso del moide « material Xs) 6227 6383 __6.pes 6.625
2. Peso del moide gl 140 | 1.740 1.740 1.740
3. Peso del materiol Kol _ aser | sea T sa2 508
4. Volumen del molde ") 0.003 0.003 0.003 0.003
Koy 1560.0 15760 17840 1730.0
Ko/ 1570.00 1737.00
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AI I Centro de Servicios,

comsultoria y efecuciones de obras pubfices y privadas
v Canetera Fernando Belaunde Terry K. 493,50, ‘Moyobamba -

LMCECONSE

CONIULTORLS ¥ LACLIONS

“Diseno de un concreto f'C = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de

PROYECYO :
cafa para mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba — 2021
UBICACION : Moyobamba
reazaso . |Rubén Ochoa Bustamante - Nilson Vallejos Constamtino
CANTERAS Cantera Rio Naranjillo
ING. RESPONSABLE :

Ing. Luis Lopez Mend CIP:75233 II.ABORA’IOR)O LM CECONSE !J.Rl FECHA: 10/05/2021

200 10.20%
L. 16050 2170.00 80.37 89.0 1.0 0
W 1272% 251.74 9.32 98.4 1.7 ) Peso espacifico 228
S 555 2.75 0.10 9.5 16 ) el ses0 4ed).
N4 4260 0.00 0.00 98.5 i 16 s Abaoecién (%) 1.83%
<N'4 0000 0.00 0.00 98.5 16
B AN Humadad (%) 0.24%
Peso unitaro
— sueto (Ky/m3) 1384.0
Peso uitario
compact (kgim3) | 19420
CURVA GRANLLOWETRICA -
"o
0 o L — { _1 - ' —
|
.. A I o 1
® | . -
Y .- . = S IO | |
i ’ 5 1)
1
| |
© ' 1 ¢ |
= - S W |
» {1 — |
w . . 4 i { —_
e e A0 ‘
2. PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N* 1 2 Promedo
1. Masa de la muestra ensayaca secada al horno (A) il 1865.00 1967.00
2. Masa del material saturado superficialmente seco (8) fon 2001.00 200300
3. Masa aparerte en agua de Is ruestra satixada (€) ) 114300 115200 i
5. Densidad relativa Seca ANE-C) jgrice)) 228 2.31 2.301
6. Densidad retativa (SSS) BAB-C) fgrice 28 | 238 234
7. Densidad retaliva Aparerte AXA-C) 239 241 2.40
: e = ABSORCION
10. Masa cel mpaterial sotuwrado superficialmente seco — (B) lprice 200100 2003.00 [ R e
11, Masa de Ja muestra ensayada secada al horno (A) lgriee; 1965.00 1967.00
12, Porcentaje de absorcién ({(S-AVAI100%] 1.83% 1.83% 1.53%
. P R
Procodimientc | / | P.U.S. P.U.C.
1, Peso moide + material " g 36.050 36.100 38.450 38.400
gl 1550 15.50 16.50 15.50
Kol 20560 20.600 22950 22.900
im) 0.0148 0.0149 0.0146 0.0149
Kom'll  1382.00 1386.00 1544.00 1540.00
Ko'm’ 13284.00 1542.00




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de caiia para
mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021"

e DISENO DE MEZCLA

. CIVIL CIP N* 75233
LISTADELAP " ~47n01

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. SIN ~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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“Disefio de un concreto f'C = 250 kg/cm2, con incorporacion de ceniza de

PROYECTO : bagazo de caina para mejorar la resistencia a compresién, Moyobamba —
2021"
UBICACION : Moyobamba
REALIZADO Rubén Ochoa Bustamante - Nilson Vallejos Constamtino
CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo
ING. RESPONSABLE : |Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 ] FECHA: 10/05/2021
| Datos del Cemento
Tipo de cemento: PACASMAYO PORTLAND TIPO |
fic = 250 kg/c m?
Slup Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cementd 3.12 gricm®
Densidad Agua 1000 kg/m*
Il Datos de los Agregados (Resultados del Lahoratorio)
Carécteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino égi;:gr:?hgr:::sd:
(Cantera Naranjillo) {Arena grueso) de 1")
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1570.00 1384.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1737.00 1542.00
Densidad en kg/m3 2609.33 2290.21
Porcentaje de Absorcion 2.54% 1.83%
Porcentaje de Humedad 0.47% 0.24%
Modulo de Fineza 2.83
Tamaino Maximo Nominal en pulg 1 B
il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Cuando f'c fer
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces f'cr= 334.00 kg/cm
I Calculo del Contenido de Aire
Tam Max Nom Ag p
Griiaso Aire Atrapado \\'V
3/8 3.0% s
1 1.5% : fpez Mendogn
11/2 1.0% L L CIF N° 75238
LISTA DE LABORATOR
2 0.5% ToRe
3 0.3%
4 0.2% Entonces %A= 1.50% |

LM CECONSE E.LR.L.
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W Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en LUm®, Para el Tamaiic Maximo Nominal del Agregado Gruesa (sin
aire incorporada)

|Asent | 38 12 3 [ 1 112 | 2 3 4
1"a 2"| 207 188 i i 180 178 166 154 | _130 113
3"aq"| 228 216 | 205 | 193 | 181 | 189 | 145 | 124
5a7"|243 228 | 216 | 202 | 190 | 160 160

Asentamiento Tamafo Agregado

3"ad" 1
[De Tabla Cant Agua = 193.00 It |

¥V Relacion Agua Cemento

300 0.55
fer= 334 = 0.502 = alc
350 0.48

VI Contenido de Cemento

ale= 0.502
a= 193.00 It

Entonces C= 384.16kg

Peso Cemento  42.50 kg

| Factor C= 0.04 bolsas/m3

¥l Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Module de fineza

1 2.83
De Tabla b/bo= 0.670
Pesous.c.= 1542.00
|Peso a.g.=b/bo(Peso us,c) = 1033.14kg |
Wil Volumen Absoluto
Datos célculados
Aire = 1.50% = 0.015m3
Agua = 193.00 It = 0.183 m3
Cemento = 384.16 kg = 0.123 m3
Peso a. grueso = 1033.14 kg = 0.451 m3
0.782 m3
[Volumen del fino = 0.218 m3
Peso a. fino = 568.21 kg
‘E;;;'H‘ll””'"l..
VIL CIP N° 75233
ISTA DE LABORATORIO LM CECONSE E.L.R.L.
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Vit Presentacién del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados
Correcion = Peso seco x (wW%/100+1) Correccién
Aire = 1.50% = 1.50% 0.015
Agua = 193.00 It 193.00 It 0.193
Cemento = 384.16 kg = 384.16 kg 0.123 m3
Peso a. fino =568.21 kg = 570.88 kg 0.219 m3
Peso a. grueso = 1033.14 kg = 1035.65 kg 0.452 m3
221197 kg 1.002 m3
Vil Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino - -11.83 It
Agregado grueso = -16.45 It
-28.28 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 221.28 It|
iX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
9.49 bolsas/m3
Cemento
Pacasmayo A. Fino A. Grueso 1" Agua
Porlant tipo - |
384.16 kg 599.43 kg 1087.44 KG 232.34 1t
X Dosificacion en peso
Cemento
Pacasmayo A. Fino A. Grueso 1" Agua
Porlant tipo - |
1.00 kg 1.56 kg 2.83 kg 1.65 It
Xt Proporcién en metros cubicos {m3)
Cemento
Pacasmayo A. Fino A. Grueso 1" Agua
Porlant tipo - |
9.49 bolsa 0.382 m3 0.786 m3 232.34 1t
Xl Proporcién en un pies cubicos (pie3)
Cemento
Pacasmayo A. Fino A. Grueso 1" Agua
Porlant tipo - |
1.00 bolsa 1.49 pie3 3.07 pie3 25.70 It
X1 Proporcién en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemenlo
Pacasmayo A. Fino A. Grueso 1" Agua
Porlant tipo - |
1.00 bolsa 2.34 baldes 4.83 baldes 25.70 It

Upez fﬁ’?fza'-; LM CECONSE E.LR.L.

ESPECIALISTA DE LARCRATR 210
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Disefio de un concreto F'c = 250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de cafia para
melorar la resistencia a compresién, Moyobamba - 2021

o CERTIFICADO DE CALIBRACION

sucecomes & L 2 Mendoza
) G.CIVIL CIP N° 75233
ESPECL)LISTA DE LABORATORIO

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicios de Colibracidn y Mantensmienia de baulpos ¢ Instromaontos de Medichon industriales y @@ Lobaratadio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LF-120-2021
Laboratorio de Fuerza

Pdgina 1de 3

1. Expediente 210118 Este cerfificade de  calibracidn

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacion
Marca
Modelo
Niimero de Serie
Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

LM CECONSE E.L.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

ALA INSTRUMENTS
STYE-2000

70824

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA,
0,01 /01 kN ()

documenta la trazabildad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, la cual estd en funcién
del uso, conservacion ¥
mantenimiento  del instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.,

METROLOGI& & TECNICAS S5.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que  pueda
inadecuado de este instrumente, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultades de
declarados.

pcasionar el  uso

la calibracidn aqui

Este cerificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El cerificado de calibracian sin firma y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS selio carece de validez.

2021-05-24

Fecha de Emision

Jefe del Laboratorie de Metrologia

Sello

2021-06-04 : - ==
/J Firmado digitalmente por ﬁ@@»& qu*,;%‘_.
_ Eleazar Cesar Chavez Raraz /& Tl
(| LABORATORID &=
L_Wﬁi Fecha: 2021.06.04 16:00:12 % 3
'?'—'Lf = -05'00' Sspgpus

Mecrologia & Técnicas 5.A.C

Awv, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 UrD. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 4389 282

ventas@metrologiatecnicas. com
metrologia@metrologiatécnicas.com
www.metrologiarecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibeacion y Mantenimento de Fquipos e Instrumentes de Medicon Industriaios y de Labortonio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-120 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Maéquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresioén. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,5°C 26,7 °C
Humedad Relativa 65 % HR 64 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado UEOLUEL SL e
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
) INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511)971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicics da Calibracion y Mantenimaento de EQuipos © Instrumentos de Madicion Industrisies y de Labavatona

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-120- 2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kn ) £ (kN) Fy (kN) F3 (kN) Foromedio( kN )
10 100,0 100,4 100,8 100,5 100,6
20 200,0 201,1 201,5 200,9 201,2
30 300,0 301,9 301,6 301,7 301,7
40 400,0 4019 402,0 401,6 401,9
50 500,0 504,6 504,7 504,3 504,6
60 600,0 605,6 605,8 605,8 605,7
70 700,0 706,3 706,4 706,5 706,4
80 800,0 807,5 807,9 807,3 807,6
90 $00,0 901,5 901,7 801,5 801,56
100 1000,0 996,86 996,38 996,8 996,8
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,59 0,34 — 0,01 0,55
200,0 -0,59 0,27 -— 0,01 0,55
300,0 -0,57 0,10 --- 0,00 0,55
400,0 -0,46 0,12 - 0,00 0,55
500,0 -0,90 0,07 - 0,00 0,55
600,0 -0,94 0,04 - 0,00 0,55
700,0 -0,91 0,03 - 0,00 0,55
800,0 -0,94 0,08 - 0,00 0,55
900,0 -0,17 0,02 - 0,00 0,55
1000,0 0,32 0,03 -— 0,00 0,55
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Serdicins de Callbiacion ¥ MIAEnImiens of bquipas ¢ Instrumentos de Medican incusteiales y e Labaratens

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metralogia MT-IV-116- 2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 2

1. Expediente 210118 Este informe de  werificacion

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. internacionales, que realizan las

3. Direccién

4., Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Ntmero de Serie

Procedencia

Codigo de |dentificacién

5. Lugar de verificacién

6. Fecha de Verificacién

Carretera Fernando Belaunde Terry SN,
Moyebamba - Moyobamba - SAN MARTIN

MOLDE CONICO f VARILLA PARA
APISONADO

PALID

NO INDICA

1010

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-24

unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intemacional de

Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momente de la  verficacion. Al
solicitanle le corresponde disponer en
sy momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcidn
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento  de
medicidn o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC,
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultades de fa calibracion  aqui
declarados.

ocasionar el uso

Este informe de verificacidn no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-06-04

Metrologia & Técnicas S.A.C.

iﬁé@_@L
I

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00'

Av. San Diege de Aleald Mz, I'1 lote 24 Url, San Diege , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

Firmado digitalmente por \
Eleazar Cesar Chavez Raraz (g’ kAl
Fecha: 2021.06.05 13:11:58 [&E.,”B"“"‘“’““’,gf

Neese”

ventas@metrologiatecnicas, con
metrologia@metrolagiatecnicas.con
www.metrologictecnicas.con
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracdn y Mantenimiemo de Lauipos » Instumentos de Medicion Industiales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

MT -1V -116 - 2021

Pégina 2de 2

7. Método de Verificacion

La verificacién se realizo por el metodo de comparacién con patrones trazables a DM / INACAL tomando
como referencia las especificaciones citadas en la norma internacional ASTM C 128 "Standard Test Method
for Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate ".

Trazabilidad

Patrén utilizado Certificado de calibracion
Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-005-2020
Cilindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020 PIE DE REY
Bloques Patron (grado 0) 300 mm con incertidumbre F-1039-2020
i
INACAL DM / LLA-275-2018 Semmedicon:det1.um
Bloques Patrén (grado 1)
INACAL DM/ LLA-C-035-2019
PESAS (Clase de exactitud F1) .
IP-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2145-2020
9. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 26,5°C 26,5°C
Humedad Relativa 73 %HR 73 %HR
10. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
Molde Cénico Varilla Apisonada

Diametro mayor promedio 89,64 mm Didmetro de la base 2482 mm
Diametro menor promedio 40,94 mm Peso 346,07 g
Espesor 1,19 mm
Altura promedio 75,04 mm

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

- El rango admisible para el espesor del molde cénico es de 0,80 como minimo.

- El rango admisible para el diametro interior de la base menor del molde cénico es de 40 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro interior de la base mayor del molde cénico es de 80 + 3 mm.
- El rango admisible para la altura del molde cdnico es de 75 £ 3 mm.

- El rango admisible para el diametro de la cara plana del apisonador es de 25 £ 3 mm.

- El rango admisible para la masa del apisonador es de 340 £ 15 g.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.; (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.con
metrologia@metrologiatecnicas.con
www.metrologiatecnicas.con
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

S¢recios de Calibracion y Mantenimianta o Louipes e Watiirmentos de Medicion indusiriaes ¥ de Laboralrio

Area de Metrologia

Laboratorie de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 240 - 2021

Pigina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
ldentificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

210118

LM CECONSE E.L.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/M,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
BALANZA ELECTRONICA

500g

01g

19

|

OHAUS

YAS501

NO INDICA

2g

usa

2289 )

LABEORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

Esle  cerificado de  calibracién
trazabilidad a los
patrones nacionales o intermacionales,

documenta la

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de wuna
recalibracién, la cual esta en funcién del
usn, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicidn o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
esle instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados,

Este cerificade de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que fo emite,

El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-06-04 /
Y

| Sl

e
. F —_—

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz E
Fecha: 2021.06.04 15:57: 42

7 -05'00'

Av. San Diggo de Alcald Mz, F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 571 439 272/ 971 439 282

venras@merralogiatecnicas.com
metrologin@@metrologiatecnicas.com
wwmetralogintecnicas.conm
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicioa de Calibracion y Manteniméenio de Equipos v nsirumenios de Medicion indusirises y or Labaratonio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa
Pigina 2 de 4

6, Método de Calibracién

La calibracidn se realizé mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 1ra Edicidn, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automético clase Il y clase 1II* del INACAL-
DM,

T. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry 5/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ("C) 28,0 28,1
Humedad Relativa (%) 59 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perl (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1)

DM - INACAL LI-075-2020 Pesa (exaclitud E2) LM-C-257-2020

10, Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIERADO.
- (") Cadigo indicado en una etigueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicus 5.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventasidmetrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrolagia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 371 439 272 /971 439 282 wisnLmerrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Sirrvitaos oo Caklcaciin y Wanlenimibento de Equipos e nstrumenios de Medicion incustraes y oo Labasaiacis

Area de Metrologia

Laborgiorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 242 - 2021

Figina 1 de 4

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccion

4, Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
-I-[ﬁmero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacidn

5. Fecha de Calibracién

210118

LM CECONSE E.l.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
BALANZA ELECTRONICA

30000y

19

10y

H

OHAUS

RIMP30

8336030008

20g

Usa

NO INDICA

LAEORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

Este cerificado de
documenta  la
patrones nacionales o intermnacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

calibracién
frazabilidad a los

Los resultados son vdlidos en el

momento de la calibracidn. Al
solicilante le comesponde disponer en
su momento |la e&jecucidn de una
racalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicidn o a reglamento

vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los rasultades de la
calibracién agui declarados.

Este cerificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-06-04

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

Firmado digitalmente por ,{Jﬁﬁ ?Eo% :

Av. San Diega de Alcald Mz, T1 late 24 Urb. San Diego , SMP, LiMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

Eleazar Cesar Chavez Raraz [¢

uaﬂmwmngu
sof Fecha: 2021.06.04 15:58:37 \“i }
"T.';P—r - "GSIGG' ka

ventas@merrologintecnicas.com
mewrologia@metrologiclecnicas.com
wiaunetralogiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIAZ TECNICAS S.AC.

Sdrvision de Sehbrackin y Kantensmisno de Eguigos e instrumenios de Medicion indisiniaies v or Laboraione

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Avea de Metrologiu MT - LM -242 - 2021

Laboratorio de Masa
Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicion, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automdtico clase 11l y clase 11" del INACAL-
Dh.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 27,7 28,0
Humedad Relativa (%) 58 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrelogia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patr6n utilizado Certificado de calibracion
Piﬁuﬁiﬂs‘;&dfﬂiﬂtggzﬁ” Pesa (exactiud E£2) LM-C-257-2020
PEDSSS_ fﬁffif ?Pﬁgil_ié%g” Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
DM - INAGAL LMC-152.2020 Pesa (exaciud M1) SGM-A-2145-2020
Pﬂiﬁ:\?ﬁ :ﬁf’;,;;.‘:gfgm” Pesas (exaclilud M2) SGM-A-1533-2020

Ha;ﬁg:-.ﬁﬁé‘éﬁiﬁtgﬁzﬂfm Pesa (exaclitud F1} M-D758-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas 5.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz, I lote 24 Urh. San Diego, SMP, LIMA venias@metrologiatecnicas.com
Telft (511) 540-0642 metralogic@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 wuaemetrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Senicn de Caibrecion y Mantenimicnto de Equizos ¢ Instrumenios de Medicidn ndustnaies y o Laboratodio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 242 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina3ded

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA [NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 27,7°C | 27,9°C |
Medicion | Carga L1 = 15 000,0 g Cargal2: 30 000,0 g
N I{g) AL (g) E (g) 1(g) AL (9) E(9)
1 15 000 0,5 0,0 30000 05 0,0
2 15 000 0,5 0,0 30000 0,5 0,0
3 15 000 05 0,0 30000 0,5 0,0
4 15 000 0,6 -0,1 30 000 06 -0.1
5 15 000 0,5 0,0 29999 0,5 -1,0
6 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
7 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
8 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
9 15 000 05 0,0 30 000 0,5 0,0
10 15 001 0,5 1,0 29999 0,4 -0,9
Diferencia Maxima 1.1 Diferencia Maxima 1,0
Error Maximo Permisible | +20,0 |Error Maximo Permisiblel  + 30,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
2] Posicién de Inicial Final
3 B las cargas Temperatura | 27,9°C | 279°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga
Corga | Mimnas | 1@ | BL@ | Eo(g [Cama()| 1@ | AL@ | E@ | Ec()
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,6 -0,1 9999 0,6 -1,1 -1,0
3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10000,0 g 10000 0,5 0,0 0,1
4 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
5 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,8 0,9
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +20,0
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrelogiatecnicas.com
Telf: (511)540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 wiviw.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Sarvicios de Calibracion y Mantenamiento de £guapos ¢ Instrumenios do Medicion Industriaes y o Laboratocio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 242 - 2021
Laboratorio de Masa
Pagina 4 de d
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 27,9°C | 28°C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Yo mp
@ a6 | EO | e | 19 |ae| to | eo | O
20,0 20 0,6 -0,1 0,1 20 05 0,0 0,0 10,0
100,0 100 0,6 -0,1 -0,1 100 0,6 -0,1 -0.1 10,0
500,0 500 0,5 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1 000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 0,6 -0,1 -0,1 10,0
5 000,0 4999 04 -09 -09 5000 0,5 0.0 0,0 10,0
10000,0 | 10000 0,5 0,0 0,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1 20,0
15000,0 | 15000 0,6 -0,1 -0,1 15 000 0,6 -0,1 -0,1 20,0
200004 19 999 0,5 -14 -1.4 19 899 0,5 -1.4 -1.4 20,0
250004 | 25000 04 -0,3 -0,3 24 999 0,5 -1,4 -14 30,0
30000,4 | 30000 04 -0,3 -0,3 30 000 04 -0,3 -0,3 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error enconfrado E ¢: Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Recorrecon = R+191x10° xR

INCERTIDUMBRE

U =2x \/ 418x10"g*+1,22x10° xR?

12, Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 wwnv.metrologiatecnicas.com
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4. Actas
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5. indice de similitud Turnitin

&) feedback studio NILSON VALLEJOS CONSTANTINO  Pi.OCHOA Y NILSON 22-06_..

n a Resumen de coincidencias

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
< >
2] . =
FACULTAD DE INGENIERIA | repositorio.ucv.edupe 6% >
N Fuente de Internet
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Fl 2 Entregado a Universida... 4% >
Trabajo del estudiante
Titulo de la Tesis
Y
‘Disefic de un concreto de f'c=250 kgfem2, con incorporacién de 8 hdl.handle.net 3% >
1] Fuente de Internet
ceniza de bagazo de cafa para mejorar la resistencia a compresion, i
Moyobamba, 2021" 4 1library.co 2% >
@ Fuente de Internet
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV|L' "
5 repositorio.unc.edu pe 1% >
AUTORES: Fuente de Internet
Ochoa Buslamante, Rubén (hitps:forcid.org0000-0002-2861-3871)
I 0
Wallejos Constantina, Milson (hitps:ifarcid.org/0000-0001-8412-3638) 6 repositorio.usanpedro.... 1 Yo >
Fuente de Internet
ASESOR; T 7 repositorio.unheval.edu.. 1% >
Mtra. Ing. Comejo Saavedra, Gustavo lvanovich (0000-0002-7673-5148) Fuente de Internet
Péagina: 1 de 46 Namero de palabras: 11296 Versién solo texto del infor... Alta resoluci... :C Q—— Q
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6. Panel fotogréfico

Figura N° 05. Extraccion del agregado grueso de la cantera “Rio Naranijillo”

= ~ e
— T S\ - 1

Fuente: Elaboracidn propia 2021
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Figura N° 07. Cemento Pacasmayo

RECOMENDACIONES
Y PRECAUCIONES

'5

Fuente: Elaboracion propia 2021

Figura N° 08. Agregado fino ya en laboratorio para realizar sus ensayos
correspondientes

\J\‘ff-'» —FJ B >
625

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Figura N° 09. Agregados siendo estudiado en pesos previa realizacion de ensayos.

Fuente: Elaboracion propia 2021

Figura N° 10. Tamizado de ceniza de bagazo de cafia

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Figura N° 11. Elaboracién de Disefio de mezclas

Fuente: Elaboracion propia 2021

Figura N° 13. Slump del concreto

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Figura N° 14. Probetas del concreto

Fuente: Elaboracion propia 2021

Figura N° 15. Curado de probetas

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Figura N° 16. Rotura de probetas

Fuente: Elaboracidn propia 2021

Figura N° 17. Tipo de rotura de probetas

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Figura N° 18. Peso de probetas previa ruptura.

"CDISERO DE UN CONCR
§C= 250 KG/CHE, Con AN
DE CEN\ZA DE BRGA
CANA OARA MEIOR
RES\STENCIN A LA
1 oips

*_-E,.e 'M. :

Fuente: Elaboracidn propia 2021
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Figura N° 19. Informe de laboratorio.

Fuente: Elaboracidn propia 2021
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