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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion de
ceniza de BCA y panca de maiz en las propiedades mecénicas del concreto
f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021. Metodologia: investigacién aplicada, de enfoque
cuantitativo, nivel explicativo, la poblacion estuvo conformada por el grupo de muestras
de testigos y una muestra de 108 testigos de concreto, los porcentajes propuestos son
de 5%, 7% y 10. % de BCA y panca de maiz, adicionado al concreto. Resultados: En
los ensayos de resistencia a compresion, con un 0% de adicion de ceniza se tiene en
promedio 181.2 kg/cm2 de resistencia, con 7% 227.9 kg/cm2 y con 10% 233.3 kg/cm?2.
En la resistencia a tension, con 0% de adicion de ceniza se tiene en promedio 27
kg/cm2, con 7% 35 kg/cm2 y con 10% 35 kg/cm2. En la resistencia a flexién, con 0%
se tiene en promedio 57 kg/cm2, con 7% 71 kg/cm2 y con 10% 77 kg/cm2. Conclusion:
Se determind que la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, influye
positivamente en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay-

2021, mediante las pruebas de Tukey y Rho de Spearman.

Palabras clave: resistencia, compresion, tension y flexion.



Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the addition of BCA
ash and corn husks on the mechanical properties of concrete f'c=210kg/cm2, Abancay-
2021. Methodology: applied research, quantitative approach, explanatory level, the
population was made up of the group of witness samples and a sample of 108 concrete
witnesses, the proposed percentages are 5%, 7% and 10. % of BCA and corn husk,
added to the concrete. Results: In the compressive strength tests, with 0% addition of
ash, there is an average of 181.2 kg/cm2 of resistance, with 7% 227.9 kg/cm2 and with
10% 233.3 kg/cm2. In tensile strength, with 0% ash addition, the average is 27 kg/cm2,
with 7% 35 kg/cm2 and with 10% 35 kg/cm2. In the resistance to bending, with 0%
there is an average of 57 kg/cm2, with 7% 71 kg/cm2 and with 10% 77 kg/cm2.
Conclusion: It was determined that the addition of cane bagasse and corn husk ash
positively influences the mechanical properties of concrete f'c=210kg/cm2, Abancay-

2021, through the Tukey and Spearman's Rho tests.

Keywords: resistance, compression, tension and bending.



Abreviaturas

ACl : Instituto Americano del Concreto

ASTM : Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
BCA : Bagazo de cafia de azucar

CBCA: Ceniza del bagazo de cafia de azucar

CO2 : Di6xido de carbono

NTP : Norma Técnica Peruana
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.  INTRODUCCION

El concreto es uno de los elementos mas importantes para las edificaciones, sin
embargo, el empleo de sus componentes, en especial el cemento, genera mayores
gastos y un gran impacto ambiental, ya que, la produccion de cemento consume cerca
de la sexta parte de la energia total mundial y genera el 7% de la descarga de CO2 a
escala global (Soto, Soto, & Ramalho, 2018).

Esto genera que muchas personas no puedan tener un lugar confortable, seguro y
saludable para poder vivir. Una alternativa para hacer frente a este problema es usar
desechos organicos para hacer mezclas de concreto, asi tener menos cantidad de
residuos sélidos, aminorando el uso de cemento, cuidando de esta forma los recursos

no renovables (Ahmada et al., 2021).

Asimismo, debido al crecimiento poblacional, la inquietud por salvaguardar la
naturaleza y el acelerado crecimiento industrial, es de suma importancia, obtener
estudios sobre este tipo de materiales, para tener informacion mas detallada tanto en
su comportamiento como en las propiedades mecénicas sujeta a diferentes
circunstancias y asi promover su uso en los sectores de la industria donde se
contemplen resultados beneficiosos (Chang-Seon, Temirlan, Deuckhang, Dichuan, y
Jong 2019).

Es asi, que a nivel internacional, Paricaguan y Mufioz (2019), refieren que el concreto
genera residuos solidos, por lo que existe la necesidad de alterar las propiedades del
concreto, es asi que, en su estudio de los atributos mecanicos del concreto fortificado
con fibras de bagazo de cafia, evidenciaron una mejoria considerable en la resistencia
a la compresion al usar fibras de tamafio largo, en cuanto al médulo de ruptura, la
resistencia disminuyo en comparacion al concreto tradicional, requiriendo mayores

estudios.

Por su parte Seyoum et al. (2021), en su estudio determinaron que la resistencia a la
compresion se mejoro cuando se reemplazo el cemento al 5% por ceniza de bagazo
en edades tempranas de curado, requiriendo mayores estudios para la aplicacion en

la construccién debido a sus caracteristicas puzolanicas.



A nivel nacional, Cacha (2018) refiri6 que no se tienen investigaciones suficientes
respecto a la complementacion de concretos con cenizas como la de cafia de maiz u
otras, por esto, existen dudas para emplear estas cenizas, hallando que no es una
practica muy usual usar estos materiales en la construccion de carreteras u otras
estructuras, debido a la falta de conocimiento de los atributos mecanicos de dichos

materiales.

A nivel local, en Apurimac, en la provincia de Abancay, la poblacion demanda
construcciones, generando impacto ambiental por el uso de concreto, existiendo la
necesidad de crear nuevos materiales de tal manera que puedan ser viablemente
econdémicos, ecologicos y de calidad. Por esta razon, el habito de reciclaje resulta
imprescindible para encontrar formas de tecnologia amigables con el medio ambiente
que permitan obtener los mismo o0 incluso mejores resultados y experiencias,
fomentando la investigacién en la cual se emplean los desperdicios de las industrias

locales para adicionar al concreto.

Con esta premisa, en la cuidad de Abancay, se puede apreciar que existen productoras
del destilado de cafia desde tiempos ancestrales, las cuales generan cenizas de
bagazo de cafia (CBC), que tienen en su composicién quimica silice y 6xido férrico,
siendo propicios para activarse con la cal hidratada, beneficiando el curado del
cemento, en este sentido puede ser benéfico para el concreto tanto en sus atributos

fisicos como mecanicos.

Asimismo, otro recurso que puede emplearse es la panca de maiz, la cual es quemada
a cielo abierto, ya que, para los agricultores no tiene valor econémico, convirtiéndose
en un inconveniente ambiental, por su inadecuada manipulacion y desecho, asimismo,
cabe mencionar que la panca de maiz tiene una alta composicion de 6xido de silicio y
oxido de aluminio, componentes muy similares a los del cemento, por lo que puede
utilizarse como insumo econdmico para la elaboracion de concreto resistente para las

edificaciones.

De esta manera presentaremos la formulacion de los problemas de la siguiente

manera.



Problema general

¢,Como influye la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz en las

propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 20217
Problemas especificos

a. ¢Cual es el efecto de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz
en la resistencia a la comprension del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 20217

b. ¢De qué manera influye la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de

maiz en la resistencia a la tension del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 20217

c. ¢Como contribuye la adicién de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz en

la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021?
Importanciay justificacion

La presente investigacion es importante porque genera informacion cientifica para
conocer la contribucién de la adicion de CBC y panca de maiz en los atributos
mecanicos del concreto f'c=210kg/cm2, lo cual sirve como evidencia y guia para el uso
de estos elementos, considerando que no se tiene estudios del uso conjunto de CBC

y panca de maiz.

Atendiendo a estas consideraciones, la investigacion se justifica teGricamente porque
permite revisar bibliografia actualizada sobre la teoria existente de los atributos

mecénicos del concreto y la adicion de CBC y panca de maiz.

En la justificacion practica, se estudié y evalu6 una alternativa ecoldgica y tecnoldgica
en el uso de concreto para edificaciones, basandose en la adicion de CBC y panca de
maiz, recursos disponibles en Abancay, buscando un progreso en los atributos
mecanicos del concreto, respetando los pardmetros mecanicos que indican las normas
vigentes, contribuyendo en el uso de estos recursos, que por su alto volumen de
produccion llegan a ser desperdiciados y quemados, ocasionando problemas

medioambientales.



En la justificacion socioecondmica, al sustituir un porcentaje de cemento por cenizas,
consideramos una disminucion en el valor econémico del concreto, generando
disminucién de costos de produccion, asimismo, se hace uso de cenizas que

normalmente son desechadas, por lo que se les estaria dando un valor econémico,

Es asi, que el presente estudio se justifica porque estd presente la necesidad de
mejorar la calidad del concreto. Donde la CBC y panca de maiz, son una opcién
innovadora, porque su uso involucra la resolucion de un problema en el ecosistemay

de aspecto econémico.
En ese sentido, la investigacion plantea como objetivos:
Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

en las propiedades mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021.
Objetivos especificos

a. Determinar el efecto de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

en la resistencia a la comprension del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021.

b. Evaluar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz
en la resistencia a la tension del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021.

c. Analizar la contribucién de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de

maiz en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021.

Hipotesis general

La adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, influye positivamente en las

propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021.



Hipotesis especificas

a. Laadicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, tiene efectos positivos

en la resistencia a la comprension del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021.

b. La adicién de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, influye de manera
positiva en la resistencia a la tension del concreto f'c=210kg/cm2, Abancay-
2021.

c. La adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, contribuye
favorablemente en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2,
Abancay- 2021.



Il.  MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se presentan siete antecedentes, 3 del entorno

internacional y 4 del nacional.
Antecedentes internacionales:

Chulim, Yeladaquiy Trejo (2019), en su investigacién sobre atributos fisico-mecanicos
del concreto con adicién de CBC” Obijetivo: evaluar la CBC proveniente de un Ingenio
Azucarero como sustituto parcial del cemento. Metodologia: experimental, se
elaboraron testigos de concreto, sustituyendo el cemento al 10% por CBCA,
empleando 3 tamafios de particulas de CBCA, evaluando la resistencia a la
compresion, la porosidad, entre otros del concreto. Resultados: el concreto con
sustitucion del CBCA, presenta una resistencia mecanica similar al concreto de
referencia, con variacion del 3%, el patrén de concreto posee mas consistencia que
los testigos compuestos parcialmente de CBCA, con una variacion del aprox. de 3%,
la mezcla elaborada con CBCA de particula méas pequefia. Conclusion: se demuestra
que el uso de la CBCA como sustituto parcial del cemento es viable, ya que, se

consiguen resultados parecidos al concreto tradicional.

Paricaguan y Mufioz (2019), con su estudio de las propiedades mecanicas del concreto
fortificado con fibras de bagazo de cafia (BCA). Objetivo: analiz6 el efecto sobre los
atributos mecanicos del concreto fortificado con fibras de BCA. Metodologia:
experimental, se realizaron mezclas con 0% y 2,5% de adicion de fibras como sustituto
del &rido fino, en las mezclas se mantuvieron invariables el volumen de cemento, grava
y el cociente agua-cemento. Resultados: se evidencié una mejora en la resistencia a
compresion con la adicion de fibras de largas, mientras que con respecto a la flexién
disminuyo respecto al patron. Conclusion: Los concretos reforzados con fibras de BCA

pueden ser usados como materiales de construccion econémicos.

Bonilla, Paramo y Jiménez (2020) con su estudio del comportamiento de las
condiciones mecanicas del material afirmado con aditamento de cemento y CBCA
Objetivo: estudiar la influencia de la CBCA y el cemento portland para mejorar las

condiciones mecanicas de un suelo tipico. Metodologia: experimental, los ensayos



fueron, la compactacion estandar y el Ensayo de Relacion de Soporte, para contrastar
el testigo tipico de suelo con distintos aditamentos de material estabilizante aplicado
en seco con 3 combinaciones parciales de CBCA; 25%, 50% y 75%. Resultados: se
evidencio que se puede emplear la CBCA para estabilizar el afirmado, ya que, genera
menor gasto en la compra de insumos y el mantenimiento. Conclusion: al adicionar
CBCA, se optimizan los costos de mezcla, requiriendo menos cemento para una

adicion del 25% de ceniza, lo cual genera beneficios de resistencia y durabilidad.
Antecedentes nacionales:

Balladares y Ramirez (2020), en su estudio referente al concreto empleando CBC para
optimizar la capacidad de carga, Tarapoto, 2020. Objetivo: proponer un concreto
empleando CBC para optimizar la capacidad de carga. Metodologia: aplicada y
experimental, se afiadié porcentajes de CBC (5%, 10% y 15%) para compararlo con
un concreto tradicional pasado los 7, 14 y 28 dias. Resultados: se encontré que con
un 5% de CBC, a los 28 dias de curado una mayor resistencia a la compresién (237.3
kg/cm2), con un 10% de CBC es 226.3 kg/cm2. Conclusion: el disefio 6ptimo de mezcla
se da con la adicion del 5% de CBCA teniendo una resistencia Optima respecto a los

demas disefos.

Diaz (2021), en su evaluacion del concreto adicionando ceniza de panca de maiz,
Chota. Objetivo: evaluar el concreto con aditamento de ceniza de panca de maiz.
Metodologia: aplicada, de disefio descriptivo-comparativo experimental, se afiadio
porcentajes de ceniza de panca de maiz (5%, 10% y 15%) y compar6 con un concreto
tradicional. Resultados: se hallé con un 5% de ceniza de panca de maiz, a los 28 dias
de curado, una capacidad de carga de 237.19 kg/cm2, con un 10%, una resistencia de
243.21 kg/cm2, al 15%, una resistencia de 251.86 kg/cm2. Conclusién: la maxima
optimizacién se da sustituyendo el 15% con ceniza de panca de maiz teniendo una

resistencia mayor a las demas sustituciones.



Pérez (2018) con su investigacion respecto al esfuerzo méximo de un concreto
f'c=210kg/cm2, reemplazando el cemento por cenizas de tusa de maiz (10%) y cola
de caballo (5%). Objetivo: determinar la influencia de la sustitucidon por ceniza de tusa
de maiz y cola de caballo en la resistencia a compresion del concreto. Metodologia:
cuasi-experimental, se prepararon mezclas de concreto, confrontando muestras de
probetas patron y sustitucion del cemento, evaluando el esfuerzo maximo pasado una,
dos y tres semanas. Resultados: se encontro una alta resistencia a la compresion de
246.55 kg/cm2 a los 28 dias de curado, superando a las probetas hechos con el disefio
patron en un 10.92%. Conclusion: los concretos con sustitucion de cenizas de tusa de
maiz (10%) y cola de caballo (5%) tienen una resistencia superior a las del concreto

convencional.

Vilchez y Vilchez (2019) con su estudio sobre afiadidura de fibras secas de maiz para
habilitaciones en el distrito de Villa Maria del Triunfo. Objetivo: disefiar una mezcla de
concreto con fibras secas de maiz para incrementar los atributos del concreto.
Metodologia: cuantitativa; experimental, elaboraron 5 disefios de mezcla y se
compararon las resistencias entre estos ensayos, se efectuaron 5 disefios de mezcla,
con 0%, 0.5% y 1% de fibra de panca seca de maiz, y 0.5% y 1% de fibra de panca
mas 50 ml del aditivo Sikacem. Resultados: el esfuerzo maximo acrecienta con el uso
del aditivo y tiende a reducirse con mayores % de fibras secas, en la traccion disminuye
con los aditamentos, y en la flexion aumenta minimamente con fibras y el aditivo.
Conclusion: al aumentar la cantidad de fibra seca, la resistencia a compresion tiende
a reducirse, esto porgue existe un incremento de aire que genera menor union entre
las fibras y el concreto. Sin embargo, con la adicién del aditivo Sikacem, se optimizan

los resultados en un 5,00% respecto a la resistencia de disefio.
A continuacion, se presentan las bases teéricas:

Concreto

Uno de los materiales de construccion mas difundidos y accesibles que se utiliza en la

ingenieria civil es el concreto (Darwin & Dolan, 2019). Los usos significativos del



concreto son presas, edificios residenciales y comerciales, carreteras y calzadas,
construcciones marinas, alcantarillas y alcantarillas, cimientos, puentes de concreto,

vallas, y muchos mas (Ambroziak & Ziolkowski, 2020).

Muchas normas especifican requisitos basicos para el disefio de hormigon estructural,
como los Euro codigos en Europa (EN 1992-1-1 1) y los estdndares del ACI en los
Estados Unidos (ACI 318-19). Generalmente, el disefiador adopta las propiedades
mecanicas del concreto para una carga especifica y ciclo de vida de la construccion
cepillada de acuerdo con la norma regional y las especificaciones técnicas (Syarif,
Serkan, Sousa y Hesham, 2021).

El fabricante de la mezcla de hormigébn debe cumplir con los requisitos de las
propiedades del concreto. siguiendo las recomendaciones del disefiador y las
disposiciones estandar (Nilson, Darwin, & Dolan, 2016). La mecanica, quimica, y las
propiedades fisicas del hormigén dependen de la composicién y proporciones de los
componentes de la mezcla de hormigon. Varios parametros caracterizan un concreto
premezclado fresco entregado por el productor, que son: consistencia, volumen de
cemento y relacion agua- cemento, contenido de aire, y tamafio maximo de agregado
(Ambroziak & Ziolkowski, 2020).

Propiedades mecanicas del concreto

Hace referencia al comportamiento bajo la accién de fuerzas exteriores que se ejercen

sobre el concreto (Cormac & Brown, 2018).

Resistencia a la compresion

Es la capacidad para tolerar una carga por unidad de area, se valora en términos de
esfuerzo (kg/cm2). Se puede determinar de acuerdo con la norma ASTM C39 / C39M-
21 (Syarif et al., 2021).

Este esfuerzo se puede evaluar realizando pruebas en cilindros de concreto de 6 plg
x 12 plg de diametro a los 28 dias a una velocidad determinada de carga. En ese
tiempo, los cilindros estan inmersos en agua 0 en un espacio con temperatura
invariable y 100% de humedad (Cormac & Brown, 2018).



Los valores encontrados en la resistencia a compresion de concretos, evidenciado en
la aplicacion de pruebas, esta en funcion de los tamafios y formas de las muestras de

prueba y de la forma en que son colmados (Huaquisto & Belizario, 2018).

Figura 1 Resistencia a la compresion

Resistencia a la tension (traccion o tensién indirecta)

El concreto simple no tiene una considerable resistencia a la traccion, por esto, esta
propiedad no siempre se considera en el disefio de estructuras convencionales (Blazy,
Drobiec, & Wolka, 2021). Empero, la tension es importante en el agrietamiento del
concreto por la limitacién de la contraccion provocada por la mengua de temperatura
(Abdi & Ali, 2021). Regularmente, existe una correspondencia directa entre la

resistencia a la tension y la compresion (Cormac & Brown, 2018).
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Figura 2 Resistencia a la tension.

Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion es una medida complementaria del esfuerzo a la tension del
concreto. Mide la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto. El
ensayo a flexion es poco empleado para el concreto estructural (Tabassum, Biswas,
Islam, & Islam, 2018).

En el caso de hormigones reforzados con fibras sintéticas, la resistencia a la flexion,
tiende a verse afectado por el cambio de temperaturas (Caballero-Jorna, Roig-Flores,
& Serna, 2021).

Se puede evaluar la resistencia a la flexién, de acuerdo con ASTM C78 (Khaloo &
Parvin, 2021).

Adicion de ceniza de bagazo de cafiay panca de maiz

Segun Martin (2020), ultimamente se ha iniciado la investigacion y desarrollo de
materiales alternativos para la construccion, como fibras naturales y cenizas
provenientes de estos, porque, el uso de estas sea posiblemente provechoso, ya sea
por los atributos que tienen, como por la sustentabilidad que poseen frente a otro tipo
de elementos artificiales. (Martin, 2020). Asimismo, las cenizas pueden ser alternativas

viables en la sustitucién del cemento y adicion al concreto.
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Ceniza de bagazo de cafia
La cafia de azucar o “Saccharum officinarum”, posee un tronco delgado de entre dos
y cinco metros de altura, un diametro aproximado de cinco cm y sin ramificaciones.

Las hojas se ubican en la parte mas alta y son alargadas y delgadas (Martin, 2020).

Beneficios: Es resistente a plagas y enfermedades, su produccion es alta, se obtienen

grandes en grandes volumenes por hectarea, tiene baja cantidad de inflorescencias.

Desventajas: El cultivo consume los nutrimentos del suelo rapidamente, si la quema

es antes de la cosecha se genera una gran afectacion al ambiente.

El BCA, es el restante después de la extraccion de la azucar de la cafia (Ajala, Ighalo,
Ajala, Adeniyi, & Ayanshola, 2021). Actualmente se puede emplear para la producciéon
de papel reciclado. Las CBCA son los restos que se consiguen luego de exponer al
fuego el BCA (Martin, 2020).

Caracteristicas de la ceniza del bagazo de cafia

Segun Izquierdo, Alvarez, y Rojas (2019), la CBC en la actualidad es poco empleada,

pues en paises como en Colombia, es considerada como un desecho.

En la figura se puede apreciar el bagazo de la cafia y la ceniza derivada del proceso

de incineracion, la ceniza se produce a una temperatura entre los 700 y 900 °C.

R

Y

Figura 3 Bagazo de cafia.
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Figura 4 Ceniza de bagazo de cafia.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de la CBC son:

Tabla 1
Propiedades fisicas de la CBC

Propiedades fisicas

Superficie especifica Blaine  196-260 m2/kg
Densidad 1,510 - 2,530 kg/m3
Diametro  promedio de 76.3 ym
particula (D50)
Absorcion de agua (%) 0.8%

Fuente: (Izquierdo et al., 2019)

Propiedades quimicas de la CBC

Indica la composicion de una sustancia y que se define a partir de sus elementos
constituyentes.

La composicion quimica de la CBC es:
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Tabla 2

Composicion quimica de la CBC

Componente %

Oxido de silicio 78.34%
Oxido de aluminio 8.55%
Oxido Férrico 3.61%
Oxido de calcio 2.15%
Oxido de magnesio 1.65%
Oxido de sodio 0.12%
Oxido de potasio 3.46%

Fuente: (Izquierdo et al., 2019)

Se puede destacar en la composicion quimica de la CBC, el alto porcentaje de éxido
de silicio, que supera el 75% y el 6xido de aluminio que supera el 8%, dando a este
elemento condiciones Optimas para ser empleado en la adicién al concreto (Andrade,
Santos, Santana, & Véras, 2020).

Ceniza de panca de maiz

Es el producto de la quema de la panca de maiz, que se efectlia cuando la panca esta

seca Yy se ha recolectado el maiz (Diaz, 2021).

Este producto puede aportar atributos favorecedores a la pasta del cemento, ya que,

la calcinacion elimina toda la materia organica y la vuelve puzolanica (Diaz, 2021).

Caracteristicas de la ceniza de panca de maiz

En la figura se puede apreciar el bagazo de la cafia y la ceniza derivada del proceso

de incineracion, la ceniza se produce a una temperatura entre los 700 y 900 °C.
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Figura 5 Panca de maiz.

Figura 6 Ceniza de panca de maiz.

Propiedades fisicas de la ceniza de panca de maiz

Las propiedades fisicas de la ceniza de panca de maiz son:
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Tabla 3

Propiedades fisicas de la ceniza de panca de maiz

Propiedades fisicas

Peso especifico 2.3-3.0
Densidad (g/cm3) 09-1.1
Humedad (%) 0.6-3.0
Porosidad (%) 62.5-69.0

Absorcion de agua (%) 7.90-9.6
Fuente: En base a Diaz (2021)

Propiedades quimicas

La composicion quimica de la ceniza de panca de maiz es:

Tabla 4

Composicion quimica de la ceniza de panca de maiz

Componente %
Oxido de silicio 71.50 %
Oxido de aluminio 17.10%
Oxido Férrico 2.03%
Oxido de calcio 3.7%
Oxido de magnesio 0.67%
Oxido de sodio 1.40%
Oxido de potasio 1.29%
Pirofosfato inorganico 2.31%

Fuente: (Diaz, 2021)

Se puede destacar en la composicion quimica, el alto porcentaje de 6xido de silicio,
que supera el 70% vy el 6xido de aluminio que supera el 17%, dando a este elemento

condiciones oOptimas para ser empleado en la adicion al concreto.
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.  METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que, genera aplicaciones para la ciencia
bésica existente, est4 dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico
(Colomé & Femenia, 2018), asimismo, es de enfoque cuantitativo y comparativo,
porque se pretende estudiar, comparar y encontrar una alternativa ecoldgica y

tecnoldgica en el uso de concreto, basandose en la adicion de CBC y panca de maiz.

Asimismo, fue de nivel explicativo, ya que, se enfoca en explicar causas y condiciones
en las que se manifiesta un evento, y explicar la relacion de dos o més variables.
(Hernandez & Mendoza, 2020), en el estudio se determinard la influencia de la adicion

de CBC y panca de maiz en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2.

Disefio de investigacion:

La investigacion fue de disefio experimental, ya que, se maniobraron o modificaron las
condiciones naturales de la variable, mediante ensayos (Perico-Granados et al., 2020).
Se realizaran pruebas con concreto f'c=210kg/cm2 adicionando CBC y panca de maiz

en diferentes porcentajes 5%, 7%y 10% a los 7, 14 y 28 dias.
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3.2.Variables y operacionalizacion

Tabla b

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Escala de
conceptual operacional medicién
Variable Son productos Es un polvo Porcentaje de 5% de ceniza de bagazo de De razon
independiente: dela granulado ceniza de cafia y panca de maiz
Ceniza de calcinacion de  obtenido de la bagazo de 7% de ceniza de bagazo de
bagazo de bagazo de cafia incineracion cafia y panca cafia y panca de maiz
caflay panca y panca de de bagazo de de maiz 10% de ceniza de bagazo de
de maiz maiz, (Martin, cafia y panca cafia y panca de maiz
2020; Diaz, de maiz a Propiedades Oxido de silicio
2021). temperatura  quimicas Oxido de aluminio
entre los 700 y Oxido Férrico
900 °C por Oxido de calcio
dos horas.
Variable Determinan el Valora la Resistencia a kg/cm2 del concreto con 5%, De razon
dependiente: comportamiento resistencia la compresion 7% y 10% de ceniza de

Propiedades
mecanicas

bajo la accién
de fuerzas

externas que se

ejercen sobre
este. (Cormac

& Brown, 2018)

del concreto
bajo la accién
de fuerzas
externas que
se ejercen
sobre este.

bagazo de cafia y panca de
maiz

Resistencia a
la tension
(traccion)

kg/cm2 del concreto con 5%,
7% y 10% de ceniza de
bagazo de cafia y panca de
maiz

Resistencia a
la flexion

kg/cm2 del concreto con 5%,
7%y 10% de ceniza de
bagazo de y panca de maiz

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por el grupo de muestras

de testigos que fueron evaluadas respetando los criterios de las normas NTP 339.034
(ASTM C-39), NTP 339.084 y NTP 339.079 (ASTM C-293) (Cormac & Brown, 2018).

Muestra

Estuvo conformado un total de 108 muestras de concreto, curadas en el laboratorio

con las siguientes propiedades:

Los porcentajes propuestos son de 5.00%, 7.00% y 10.00% de ceniza de bagazo de

cafia y panca de maiz, adicionado al concreto.

Tabla 6

Muestra de la investigacion con adicion de CBCA y panca de maiz

Resistencia Rotura Adicion de CBCA y panca de Patron Total

a la maiz

compresion 5% 7% 10% 0%
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Total 36

Resistencia Rotura Adicién de CBCA y panca de maiz Patron Total

a la tension 5% 7% 10% 0%

(traccion) 7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Total 36

Resistencia  Rotura Adicion de CBCA y panca de maiz Patrén Total

a la flexién 5% 7% 10% 0%
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Total 36

Total 108

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo
El muestreo fue no probabilistico, por conveniencia, ya que, se determiné una cantidad

conveniente y viable para la investigacion (Hernandez et al., 2014).

3.4.Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de informacion fue la observacion.

Los instrumentos que se utilizaran fueron fichas de registro basados en las NTP
339.034 (ASTM C-39), NTP 339.084 y NTP 339.079 (ASTM C-293), por lo que
estuvieron validados. Para el disefio de mezclas se emple6 el Método del Comité ACI
211.1 (Colomé & Femenia, 2018).

A continuacion, se describen las normas:

Tabla 7

Normas Técnicas Peruanas

Normas Objetivo

NTP 400.012-2013 Tener la variacién del tamafio particulas de

agregado por tamizado.

NTP 400.021-2002 Adquirir el peso especifico

NTP 400.017-2011 Conseguir el peso unitario suelto compactado
y el % de valor en los agregados.

NTP 339.185-2013 Obtener el % de humedad del afiadido fino y
grueso

NTP 339.034 Obtener la resistencia a compresion del

concreto tradicional y con adicién de cenizas.

NTP 339.084 Determinar la resistencia a traccién del
concreto convencional y con adicion de

cenizas.

NTP 339.079 Obtener la resistencia a la flexion vigas de

concreto tradicional y con adicién de cenizas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.Procedimientos

Se respetaron todos los formatos estandarizados dando cumplimiento a todas las
especificaciones establecidas en cada norma empleada.

Asimismo, debemos considerar que:

e Se efectuaran 36 muestras de probetas de 30 cm de largo y 15 cm de diametro
con adicion de CBCA y panca de maiz, para medir la resistencia a compresion.

e Se efectuardn 36 muestras de probetas de 30 cm de largo y 15 cm de diametro
con adicion de CBCA y panca de maiz, para medir la resistencia a tension.

e Se efectuaran 36 muestras prismaticas a modo de viga de 15 cm de ancho, 15
cm de alto y 50 centimetros de largo, con adicion de CBCA y panca de maiz,
para medir la resistencia a flexion

3.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos

Aplicando la técnica de la observacion, se procedié de la siguiente manera:

a. Obtencion de la ceniza

Para la preparacion de la CBCA y panca de maiz se recurrié a la Hacienda Espinoza,

donde se tenia un horno con filtro en la chimenea, el BCA y panca seca de maiz.

g

Figura 7 Fotografia de la Hacienda Espinoza
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Posteriormente, se procedié al quemado en el horno y al retiro sobre una carretilla para
la trituracion de los trozos de BCA y panca y obtencion de la ceniza.

Figura 8 Fotografia del quemado en el horno

El BCA y la panca de maiz fue quemada en partes iguales, por tanto, un 50% de la

ceniza procede de BCA y el otro 50% de panca seca de maiz.

Figura 9 Fotografia del retirado de trozos en la carretilla
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Figura 11 Obtencion de ceniza de BCA y panca de maiz

Posteriormente, se mando6 una muestra de la ceniza al laboratorio para su respectivo

analisis quimico, mediante el método de fluorescencia de rayos x.
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Tabla 8
Costo de produccion de la ceniza

Descripcion de recurso

Precio S/. x ton

Precio S/. X kg.

Panca de Maiz S/200.00 S/0.20
Bagazo S/300.00 S/0.30
Traslado hasta horno S/50.00 S/0.05
Calcinacién S/50.00 S/0.05
Mano de obra (03) S/. 25 c/u S/75.00 S/0.08
TOTAL S/490.00 S/0.49

Fuente: Elaboracién propia

El costo por kilo de los recursos necesarios para la produccion de ceniza es de S/0.49

b. Obtencion de los agregados

Se recurri6 a la cantera “Murillo” —Abancay para emplear los agregados finos y

gruesos.

Lo P SO SEh

Figura 12 Fotografia de la Cantera

U483 3ra A

“Murillo” —Abancay
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c. Muestreo de los agregados

Figura 14 Fotografia del muestreo del agregado fino
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d. Evaluacién de los agregados

Después de la obtencidn de agregados, se realizaron las siguientes evaluaciones.
Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino y grueso (Ver Anexos)

Determinacion de humedad natural del agregado grueso chancado y el agregado

fino (Ver Anexos)
Gravedad especifica y absorcion de los agregados (Ver Anexos)

Determinacion de peso unitario de los agregados (Ver Anexos)

e. Evaluacién de las caracteristicas de los agregados para el disefio de
mezcla

Para el disefio de mezcla, se evaluaron las caracteristicas de los agregados fino y

grueso y cemento.

Tabla 9
Caracteristicas de los agregados

DESCRIPCION UNIDAD | PIEDRA ARENA | CEMENTO
Peso Unitario Suelto kgﬁm!' 1414 1767
Peso Unitario Compactado kqﬁm!' 1542 1921

Peso Especifico 2700 2638 3110

Absorcian % 0565 1.368
Humedad Natural % 0.788 1.73
Modulo de Fineza b.666 2.958
Tamaiio Nominal Maximo Pulg. 34’ 38"

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio
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f. Disefio de mezcla

Se realiz6 con el método ACI, en la cantera Murillo con agregado fino triturado y
agregado grueso chancado y zarandeado, cemento Yura tipo |, agua de acuerdo al

disefio y ceniza de acuerdo con los requerimientos (0%, 5%, 7% y 10%) (Ver Anexos).

Tabla 10
Valor del disefio

VALOR DEL DISENO

Asentamiento  : 7.5-100 cms.

Tamano Nominal Maximo - 34"
Agua 205  ltsim’
Aire Total de Mezcla - 20 %

Relacion agua/cemento

Disefio de Concreto Fe = 210 kglem?

Fer = 204  kglem?
alc = 0526

Cemento Requerido = 205 = 390 kg.-“m3
0.526
TNM. = 34"
Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto
M = 296 fp= 0.600
Peso del Agregado Grueso = 925 kgfm3

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 11

Otros valores del disefio de mezcla

Volumen Absoluto de los Materales por mﬂ':
Cemento = 380
31101000
Agua = 205
1000
Aire = 20
100
Ag. Grueso = 925
2700
Ag. Fino = 1 - 0523
Peso de disefio de los Materiales :
Cemento
Ag, Grueso
Ag, Fino 0307
Agua de Disefio
Correccion por Absorcion y Humedad :
Cemento
Ag, Grueso a25
Ag, Fino 2810
Agua de Diseno
Volumen Aparente de los Agregados por M3
Cemento : 390
425
Ag, Grueso : 32044 89
1414
Ag, Fino : 2810917
1,767
Agua de Disefio
Proporcion en Peso
320 232
320 380
1 24
FProporcion en Volumen -
2T 2330
817 a7
1 2.5

= 01253

= 0.2050

= 00200

= 03427

0.8830
= 03070

x 2628

x 1.007&R
x 1.0173

23.30

16.47

= 200.01

1647 : 200
o7 .17

18 : 2181

pie’
pie®

pie®

300
925
210
206

260
|32
a24
206

200.01

I:g."ma
I:g."ma
Icg.fma
Itm?

Ic;;hfm:1

Iv:;;|."n13

Iv:;;|.fn13
It'm3
Ittm®

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 12

Costo de produccion de un m3 de concreto

Costo unitario S/321

directo por m3

(S)
Descripcién del recurso Unidad Cantidad Precio s/ Parcial s/
Mano de obra
Operario hh 1 15.0 S/15
Oficial hh 1 15.0 S/15
Pedn hh 1 13.0 S/13
Operario de equipo liviano hh 0.8 13.0 S/10
Sub-Total S/53
Material puesto en obra
Cemento Portland tipo | bls 7.29 29 S/211
Agregado fino m3 0.31 45 S/14
Agregado grueso m3 0.61 35 S/21
Agua m3 0.172 3 S/1
Sub-Total S/247
Equipo
Herramientas Manuales % MO 0.3 25 S/8
Mezcladora de concreto  hm 0.5 26 S/13
Sub-Total S/21

Fuente: Elaboracion propia
El costo de produccion de un m3 de concreto es de S/321.

3.6.Método de anéalisis de datos

El método que se empled en el analisis de datos fue la estadistica descriptiva y la
estadistica inferencial; los estudios descriptivos serviran para describir las propiedades

mas importantes, y en el andlisis inferencial se hard uso de una prueba estadistica
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para determinar si existen diferencias significativas en las resistencias (Prueba Tukey,

para realizar comparaciones multiples de las medias o promedios de resistencia).

Asimismo, se relacionaron los porcentajes de concentracion, las resistencias y los dias
de curado, aplicando una prueba de normalidad y usando el coeficiente Spearman o

porque los datos no seguian una distribucion normal.

3.7.Aspectos éticos

En el desarrollo de la investigacion se respetaron cuidadosamente el derecho de
autoria de los diferentes libros, tesis y normas que se emplearan para el sustento de
la investigacion, utilizando la norma APA, 7ma edicién.

Asimismo, los resultados presentados fueron auténticos, para lo cual se mostraron los

informes de laboratorio, se anexaron fotografias y demas que se considerd necesario.
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IV. RESULTADOS

Se han obtenido los siguientes resultados, para cumplir los objetivos y contrastar con

las hipotesis, los cuales se muestran a continuacion:

4.1. Datos generales

Porcentaje de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz
- 5% de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz
- 7% de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz
- 10% de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz

Tabla 13

Propiedades quimicas de la ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

Oxido Unidad Resultado
Oxido de Potasio, K20 % 3326
Oxido de Magnesio, MgO % 415
Oxido de Caicio, Ca0Q % 554
Oxido de Silicio, SiO2 % 50.37
Oxido de Hierro, Fe203 % 1.43
Oxido de Azufre, SO3 % 215
Oxido de Manganeso, MnO % 0.20
Oxido de Sodio, Naz0 % 0.27
Oxido de Zinc, ZnQ % 0.02
Oxido de Aluminio, Al203 % 0.44
Oxido de Fasforo, P20s % 217

Fuente: Resultados del Laboratorio

Los resultados fueron obtenidos por el método de fluorescencia de rayos x

- Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de

rayos X
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- Barrido elemental del Na a U, expresados en oxidos.
- Muestra pulverizada pasante malla N°100
- Limite de deteccion del equipo es 0.01%.

Se puede destacar en la composicién quimica, el alto porcentaje de 6xido de silicio,
que supera el 50% dando a la ceniza condiciones 6ptimas para ser empleado en la

adicion al concreto.

Después del analisis de la ceniza, cumpliendo con los procedimientos del capitulo de

metodologia, se obtuvieron los siguientes resultados:

4.2. Efecto de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz en la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2

A continuacion, se muestran los resultados de la resistencia a la compresion con los

distintos % de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz.

Tabla 14
Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 con 0 % de adicion de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST. RESIST.
PROMEDIO

(dias)  (Pulg) (kg/cm2) (%) (%)
MUESTRA AXIAL 7 4 153.70  73.19 72.90
PATRON 7 4 15212 72.44

7 4 153.47  73.08
MUESTRA AXIAL 14 4 177.01  84.29 80.31
PATRON 14 4 17734 84.45

14 4 176.91 72.21
MUESTRA AXIAL 28 4 21324 10154  101.76
PATRON 28 4 21478  102.28

28 4 213.07 101.46

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 15

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 con 5 % de adicion de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA
ROTURA RESIST. RESIST. RESIST.
PROMEDIO
] (dias) (Pulg.) (kg/cm2) (%) (%)
ADICION AXIAL 7 41/4 162.79  77.52 77.15
DE 5.0% 7 41/4 159.25 75.84
DE 7 41/4 164.01  78.10
CENIZA
ADICION AXIAL 14 41/4 192.13  91.49 91.58
DE 5.0%
DE 14 41/4 193.32  92.06
CENIZA 14 41/4 191.48 91.18
ADICION AXIAL 28 41/4 262.71 125.10 125.89
DE 5.0% 28 41/4 262.82 125.15
DE 28 41/4 26756 127.41
CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L

Tabla 16

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 con 7 % de adicion de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST. RESIST.
PROMEDIO
] (dias) (Pulg.) (kg/cm2) (%) (%)

ADICION  AXIAL 7 41/2 187.23 89.16 89.74

DE 7.0% 7 41/2 188.71 89.86

DE 7 41/2 189.40  90.19

CENIZA

ADICION  AXIAL 14 41/2 22710 108.14 103.21

DE 7.0%

DE 14 41/2 228.28 108.71

CENIZA 14 41/2 227.31 02.78

ADICION  AXIAL 28 41/2 268.58 127.90 127.40

DE 7.0% 28 41/2 266.52 126.91

DE 28 41/2 267.55 127.41

CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 17
Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 con 10 % de adicion de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (%) (%)
ADICION AXIAL 7 4 3/4 192.23 91.54 91.64
DE 7 4 3/4 191.71  91.29
E%O% 7 4 3/4 193.40  92.09
CENIZA
ADICION AXIAL 14 4 3/4 235.10 111.95 105.93
?(EO% 14 4 3/4 23228 11061
DE 14 4 3/4 233.33 95.24
CENIZA
ADICION AXIAL 28 4 3/4 273.58 130.27 130.42
DE 28 4 3/4 273.52  130.25
é%O% 28 41/2 26755 127.41
CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.LR.L
Interpretacion:
Se puede apreciar que a medida que se incrementan los % de adicién y los dias de
curado la resistencia a compresion también incremento, siendo a los 28 dias de curado
con 10% de adicion de ceniza donde se alcanza la resistencia a la compresién mas

alta.

4.2.1. Contraste de la primera hipdtesis especifica

Para realizar el contraste de hipotesis, considerando que se tienen cuatro grupos de
adicién de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz con 0%, 5%, 7% y 10%, se
aplicé la prueba estadistica de ANOVA con Tukey, que realiza comparaciones
multiples entre grupos, que permitira determinar el % de adicion de ceniza y los dias

de curado mas Optimos y mostrar si existe un incremento significativo.
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Posteriormente, como refuerzo se relacionaron los porcentajes de concentracion y la

resistencia a compresion y los dias de curado y la resistencia a compresion, aplicando

una prueba de normalidad y usando el coeficiente Spearman o Pearson mas

conveniente segun la normalidad o no de los datos.

Tabla 18

Estadisticos descriptivos de la resistencia a la compresion del concreto

f'c=210kg/cm2 segun % de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

% de N Media Desv.

Desv. 95% del intervalo Minimo Méaximo

adicion Error de confianza

de parala media

ceniza Limite Limite

inferior superior

0% 9 181 26 9 161 202 152 215
5% 9 206 46 15 171 241 159 268
7% 9 228 35 12 201 254 187 269
10 % 9 233 36 12 206 261 192 275
Total 36 212 40 7 198 226 152 275

Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV

E.lLR.L

Tabla 19

Prueba ANOVA de la resistencia a la compresién del concreto f'c=210kg/cm2 segun

% de adicidén de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos  15193.000 3 5064.333 3.861 0.018
Dentro de 41978.000 32 1311.813
grupos
Total 57171.000 35

Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV

E.lLR.L

Con un p valor menor a 0.05 la prueba de ANOVA indica que si existe diferencia

estadisticamente significativa entre la resistencia a compresién segin % de adicién de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz.
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Tabla 20
Prueba Tukey de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 segun %

de adicidon de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

(I) Sustitucion Diferencia Desv. Sig. Intervalo de
de medias Error confianza al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior  superior
0 5 -25.00000 17.07378 0.470 -71.2590 21.2590
7 -46.66667" 17.07378 0.047 -92.9257 -0.4076
10 -52,11111° 17.07378 0.022 -98.3702 -5.8521
5 0 25.00000 17.07378 0.470 -21.2590 71.2590
7 -21.66667 17.07378 0.589 -67.9257 24.5924
10 -27.11111 17.07378 0.400 -73.3702 19.1479
7 0 46.66667" 17.07378 0.047 0.4076  92.9257
5 21.66667 17.07378 0.589 -24.5924 67.9257
10 -5.44444 17.07378 0.989 -51.7035 40.8146
10 0 52.11111° 17.07378 0.022 5.8521  98.3702
5 27.11111 17.07378 0.400 -19.1479 73.3702
7 5.44444 17.07378 0.989 -40.8146 51.7035
Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV

E.LR.L
Con un p valor menor a 0.05 la prueba de Tukey indica que si existe diferencia

estadisticamente significativa entre la resistencia a compresion con 0% de adicion de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, 7% y 10% de adicidon de ceniza.

Donde con un 0% de adicion de ceniza se tiene en promedio 181.2 kg/cm2 de
resistencia a compresion, con 7% de adicion de ceniza se tiene en promedio 227.9
kg/cm2, con una diferencia de 45.7 kg/cm2 y con 10% de adicion de ceniza se tiene
en promedio 233.3 kg/cm2, con una diferencia de 52.1 kg/cm2. Por ende, la adicion de

ceniza en 10% incrementa la resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm?2.
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4.3. Efecto de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz en la
resistencia a la tensién (traccion) del concreto f'c=210kg/cm2

A continuacién, se muestran los resultados de la resistencia a la tension (traccion) con

los distintos % de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz.

Tabla 21
Resistencia a la tension (traccion) del concreto f'c=210kg/cm2 con 0 % de adicidn de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPO DE EDAD SLUMP RESISTENCIA

ROTURA ALCANZADA
RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm?2) (kg/cm2)
MUESTRA TRACCION 7 4 21.52 22.12
PATRON 7 4 22.82
7 4 22.02
MUESTRA TRACCION 14 4 24.78 27.15
PATRON 14 4 28.37
14 4 28.30
MUESTRA TRACCION 28 4 29.85 30.33
PATRON 28 4 30.07
28 4 31.06

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 22

Resistencia a la tension (traccion) del concreto f'c=210kg/cm2 con 5 % de adicion de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPO DE EDAD SLUMP RESISTENCIA
ROTURA ALCANZADA
RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (kg/cm?2)
ADICION TRACCION 7 41/4 22.79 23.7
DE 5.0% 7 4 1/4 25.48
DE 7 4 1/4 22.96
CENIZA
ADICION TRACCION 14 41/4 30.74 28.2
[0)
oE 0% 14 414  27.06
CENIZA 14 4 1/4 26.81
ADICION TRACCION 28 41/4 39.41 37.9
DE 5.0% 28 4 1/4 39.42
DE 28 41/4 34.78
CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L

Tabla 23

Resistencia a la tension (traccién) del concreto f'c=210kg/cm2 con 7 % de adicién de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPO DE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA
ROTURA RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (kg/lcm2)
ADICION TRACCION 7 41/2 28.83 27.9
DE 7.0% 7 41/2 26.84
DE 7 41/2 28.14
CENIZA
ADICION TRACCION 14 41/2 37.62 37.3
0,
oE T 14 412 3620
CENIZA 14 41/2 38.00
ADICION TRACCION 28 41/2 38.30 40.6
DE 7.0% 28 41/2 40.03
DE 28 41/2 43.60
CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 24
Resistencia a la tension (traccion) del concreto f'c=210kg/cm2 con 10 % de adicién

de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPO DE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (kg/cm2)
ADICION TRACCION 7 4 3/4 28.83 28.9
DE 7 4 3/4 26.84
10.0% 7 43/4  30.94
DE
CENIZA
ADICION TRACCION 14 43/4 37.62 34.3
DE
10.0% 14 4 3/4 30.20
DE 14 4 3/4 35.00
CENIZA
ADICION TRACCION 28 4 3/4 41.04 41.9
DE 28 4 3/4 43.76
10.0% 28 412  40.88
DE
CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
Interpretacion:

Se puede apreciar que a medida que se incrementan los % de adicién y los dias de
curado la resistencia a tension (traccién) también incrementa, siendo a los 28 dias de
curado con 10% de adicién de ceniza donde se alcanza la resistencia a la tension

(traccidén) mas alta

4.3.1. Contraste de segunda hipotesis especifica

Para realizar el contraste de hipétesis, considerando que se tienen cuatro grupos de
adicién de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz con 0%, 5%, 7% y 10%, se
aplicé la prueba estadistica de ANOVA con Tukey, que realiza comparaciones
multiples entre grupos, que permitira determinar el % de adicion de ceniza y los dias

de curado mas Optimos y mostrar si existe un incremento significativo.
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Posteriormente, como refuerzo se relacionaron los porcentajes de concentracion y la
resistencia a tension (traccion) y los dias de curado y la resistencia a tension (traccién),
aplicando una prueba de normalidad y usando el coeficiente Spearman o Pearson mas

conveniente segun la normalidad o no de los datos.

Tabla 25
Estadisticos descriptivos de la resistencia a la tension (traccion) del concreto
f'c=210kg/cm2 segun % de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

% de N Media Desv. Desv. 95% del intervalo Minimo Maximo
adicién Error de confianza
de parala media
ceniza Limite Limite
inferior superior
0% 9 27 4 1 24 29 22 31
5% 9 30 6 2 25 35 23 39
7% 9 35 6 2 31 40 27 44
10 % 9 35 6 2 30 40 27 44
Total 36 32 7 1 30 34 22 44
Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV
E.LR.L
Tabla 26

Prueba ANOVA de la resistencia a la tension (traccion) del concreto f'c=210kg/cm2

segun % de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos  498.528 3 166.176 5.172 0.005
Dentro de 1028.222 32 32.132
grupos
Total 1526.750 35
Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV
E.LR.L
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Con un p valor menor a 0.05 la prueba de ANOVA indica que si existe diferencia
estadisticamente significativa entre la resistencia a tensioén (traccién) segun % de

adicion de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz.

Tabla 27
Prueba Tukey de la resistencia a la tension (traccion) del concreto f'c=210kg/cm2

segun % de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

(I) Sustitucion Diferencia Desv. Sig. Intervalo de
de medias Error confianza al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior  superior
0 5 -3.33333 2.67216 0.602 -10.5732 3.9065
7 -8.88889* 2.67216 0.011 -16.1287 -1.6490
10 -8.55556* 2.67216 0.015 -15.7954 -1.3157
5 0 3.33333 2.67216 0.602 -3.9065 10.5732
7 -5.55556 2.67216 0.182 -12.7954 1.6843
10 -5.22222 2.67216 0.226 -12.4621 2.0176
7 0 8.88889* 2.67216 0.011 1.6490 16.1287
5 5.55556 2.67216 0.182 -1.6843 12.7954
10 0.33333 2.67216 0.999 -6.9065 7.5732
10 0 8.55556* 2.67216 0.015 1.3157 15.7954
5 5.22222 2.67216 0.226 -2.0176 12.4621
7 -0.33333 2.67216 0.999 -7.5732 6.9065
Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV
E.LR.L

Con un p valor menor a 0.05 la prueba de Tukey indica que si existe diferencia
estadisticamente significativa entre la resistencia a tension (traccion) con 0% de

adicion de ceniza de bagazo de cafiay panca de maiz, 7% y 10% de adicién de ceniza.

Donde con un 0% de adicion de ceniza se tiene en promedio 27 kg/cm2 de resistencia
a tension (traccion), con 7% de adicion de ceniza se tiene en promedio 35 kg/cm2, con
una diferencia de 8.8 kg/cm2 y con 10% de adicion de ceniza se tiene en promedio 35
kg/cm2, con una diferencia de 8.6 kg/cm2- Por ende, la adicion de ceniza en 10%

incrementa la resistencia a tensién (traccién) del concreto f'c=210kg/cm2.
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4.4. Efecto de la adicidén de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz en la

resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2

A continuacién, se muestran los resultados de la resistencia a la flexion con los

distintos % de adicidén de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz.

Tabla 28
Resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 con 0 % de adicion de ceniza de

bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (kg/cm?2)
MUESTRA TERCIO 7 4 45.58 45.63
PATRON MEDIO X 7 4 46.18
7 4 45.12
MUESTRA TERCIO 14 4 58.72 59.36
PATRON MEDIO X 14 4 59.93
14 4 59.44
MUESTRA TERCIO 28 4 76.19 81.08
PATRON MEDIO X 28 4 84.10
28 4 82.94

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 29
Resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 con 5 % de adicion de ceniza de

bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST.
PROMEDIO

(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (kg/cm2)

ADICION TERCIO 7 41/4 4558 45.63

DE5.0% MEDIOX 7 41/4  46.18

DE 7 41/4 4512

CENIZA

ADICION TERCIO 14 41/4  58.72 59.36

DE 5.0% MEDI

.= OX 14 41/4  59.93

CENIZA 14 41/4  59.44

ADICION TERCIO 28 41/4  76.19 81.08

DE5.0% MEDIO X 28 41/4  84.10

DE 28 41/4  82.94

CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L

Tabla 30
Resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 con 7 % de adicién de ceniza de
bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (kg/cm?2)

ADICION  TERCIO 7 41/2 63.28 63.13
DE 7.0% MEDIO X 7 41/2 63.26
DE 7 41/2 62.86
CENIZA
ADICION  TERCIO 14 41/2 71.93 72.08
DE 7.0%
.= MEDIOX 14 4172  71.08
CENIZA 14 41/2 72.33
ADICION  TERCIO 28 41/2 78.34 78.03
DE 7.0% MEDIO X 28 41/2 77.26
DE 28 41/2 78.49
CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
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Tabla 31
Resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 con 10 % de adicion de ceniza de

bagazo de cafia y panca de maiz

DISENO TIPODE EDAD SLUMP RESISTENCIA ALCANZADA

ROTURA RESIST. RESIST.
PROMEDIO
(dias) (Pulg.) (kg/cm2) (kg/cm2)
ADICION TERCIO 7 43/4  67.28 67.38
DE MEDIO X 7 43/4  67.26
10.0% 7 4 3/4 67.60
DE
CENIZA
ADICION TERCIO 14 43/4  79.93 78.41
DE MEDI
T0.0% OX 14 4314  78.98
DE 14 43/4  76.33
CENIZA
ADICION TERCIO 28 43/4  84.33 87.03
DE MEDIO X 28 43/4  88.26
10.0% 28 41/2 88.49
DE
CENIZA

Fuente: Resultados del Laboratorio GEOMAT SERV E.I.R.L
Interpretacion:

Se puede apreciar que a medida que se incrementan los % de adicién y los dias de
curado la resistencia a flexion también incrementa, siendo a los 28 dias de curado con

10% de adicion de ceniza donde se alcanza la resistencia a la flexion mas alta

4.4.1. Contraste de tercera hipoétesis especifica

Para realizar el contraste de hipétesis, considerando que se tienen cuatro grupos de
adicién de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz con 0%, 5%, 7% y 10%, se
aplicé la prueba estadistica de ANOVA con Tukey, que realiza comparaciones
multiples entre grupos, que permitira determinar el % de adicion de ceniza y los dias

de curado mas Optimos y mostrar si existe un incremento significativo.
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Posteriormente, como refuerzo se relacionaron los porcentajes de concentracion y la

resistencia a flexion y los dias de curado y la resistencia a flexion, aplicando una

prueba de normalidad y usando el coeficiente Spearman o Pearson mas conveniente

segun la normalidad o no de los datos.

Tabla 32

Estadisticos descriptivos de la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2

segun % de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz

% de N Media Desv.
adicién

Desv. 95% del intervalo Minimo Méaximo
Error de confianza

de parala media
ceniza Limite Limite
inferior superior

0% 9 57 9 3 51 64 49 71
5% 9 62 16 5 50 74 45 84
7% 9 71 6 2 66 76 63 78
10 % 9 77 8 3 71 83 67 88
Total 36 67 13 2 63 71 45 88

Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV

E.lLR.L

Tabla 33

Prueba ANOVA de la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 segun % de

adicién de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos  2081.889 3 693.963 6.461 0.002
Dentro de 3437.111 32 107.410
grupos
Total 5519.000 35

Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV

E.lLR.L
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Con un p valor menor a 0.05 la prueba de ANOVA indica que si existe diferencia
estadisticamente significativa entre la resistencia a flexion segun % de adicion de

ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz.

Tabla 34
Prueba Tukey de la resistencia a la flexién del concreto f'c=210kg/cm2 segun % de

adicion de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz

(I) Sustitucion Diferencia Desv. Sig. Intervalo de
de medias Error confianza al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior  superior
0 5 -4.55556 4.88557 0.788 -17.7923 8.6812
7 -13,44444* 4.88557 0.045 -26.6812 -0.2077
10 -19,55556* 4.88557 0.002 -32.7923 -6.3188
5 0 4.55556 4.88557 0.788 -8.6812 17.7923
7 -8.88889 4.88557 0.283 -22.1257 4.3479
10 -15,00000* 4.88557 0.021 -28.2368 -1.7632
7 0 13,44444* 4.88557 0.045 0.2077 26.6812
5 8.88889 4.88557 0.283 -4.3479 22.1257
10 -6.11111 4.88557 0.600 -19.3479 7.1257
10 0 19,55556* 4.88557 0.002 6.3188  32.7923
5 15,00000* 4.88557 0.021 1.7632 28.2368
7 6.11111 4.88557 0.600 -7.1257 19.3479
Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV
E.LR.L

Con un p valor menor a 0.05 la prueba de Tukey indica que si existe diferencia
estadisticamente significativa entre la resistencia a flexiébn con 0% de adicion de ceniza

de bagazo de cafia y panca de maiz, 7% y 10% de adicion de ceniza.

Donde con un 0% de adicion de ceniza se tiene en promedio 57 kg/cm2 de resistencia
a flexiéon, con 7% de adicién de ceniza se tiene en promedio 71 kg/cm2, con una

diferencia de 13.4 kg/cm2 y con 10% de adicion de ceniza se tiene en promedio 77
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kg/cm2, con una diferencia de 19.6 kg/cm2- Por ende, la adicién de ceniza en 10%

incrementa la resistencia a flexion del concreto f'c=210kg/cm2.

4.5. Contraste de hipotesis general

Tabla 35

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresién, tension (traccién) y flexion

del concreto f'c=210kg/cm2, % de adicién de ceniza de bagazo de cafia 'y panca de

maiz y dias de curado

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
Dias de curado 271 36 ,000 , 766 36 ,000
% de adicién ,196 36 ,001 ,844 36 ,000
Resistencia a la ,182 36 ,004 ,916 36 ,010
compresion
Resistencia a la ,156 36 ,026 ,935 36 ,036
tension (traccion)
Resistencia a la ,101 36 ,200" ,954 36 ,137
flexion

Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV

E.LR.L
Interpretacion:

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para muestras menores a 50 (36 por cada

resistencia) con un p valor menor a 0.05 muestran que los datos no siguen una

distribucién normal, por lo que corresponde aplicar la prueba no paramétrica de

Spearman.
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Tabla 36
Correlacion entre la resistencia a la compresion, tension (traccion) y flexion del

concreto f'c=210kg/cm2 y los % de adicidén de ceniza de bagazo de cafia y panca de

maiz
% de adicion
Rho de Spearman % de adicion Coeficiente de 1,000

correlacion

Sig. (bilateral)

N 36
Resistencia a la Coeficiente de ,561**
compresion correlacion

Sig. (bilateral) ,000

N 36
Resistencia a la Coeficiente de ,611**
tension (traccion) correlacion

Sig. (bilateral) ,000

N 36
Resistencia a la Coeficiente de ,522**
flexion correlacion

Sig. (bilateral) ,001

N 36

Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV
E.ILR.L

Interpretacion:

Los resultados de la prueba Rho de Spearman con un p valor menor a 0.05 muestran
que la resistencia a la compresion, tension (traccion) y flexion del concreto
f'c=210kg/cm2 se relaciona significativamente con los % de adicion de ceniza de

bagazo de cafia y panca de maiz.

Ademas, el coeficiente de correlacion tiene signo positivo y es superior a 0,5 por lo que
la relacién es positiva y moderada, es decir la mayor resistencia se dio con los % mas

altos de adicién de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, es decir 7% y 10%.
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Tabla 37
Correlacion entre la resistencia a la compresion, tension (traccion) y flexion del

concreto f'c=210kg/cm2 y dias de curado

Dias de
curado
Rho de Spearman Dias de curado Coeficiente de 1,000
correlacion
Sig. (bilateral)
N 36
Resistencia a la Coeficiente de ,808**
compresion correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 36
Resistencia a la Coeficiente de , 7120**
tension (traccién) correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 36
Resistencia a la Coeficiente de ,767**
flexion correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 36
Fuente: Programa estadistico SPSS v. 25 con resultados del Laboratorio GEOMAT SERV

E.LR.L
Interpretacion:

Los resultados de la prueba Rho de Spearman con un p valor menor a 0.05 muestran
que la resistencia a la compresion, tensién (traccién) y flexion del concreto

f'c=210kg/cm2 se relaciona significativamente con los dias de curado.

Asimismo, el coeficiente de correlacion tiene signo positivo y es superior a 0,6 por lo
gue la relacion es positiva y moderada, es decir la mayor resistencia se dio la mayor

cantidad de dias de curado, es decir 28 dias.
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V. DISCUSION

Los principales hallazgos del estudio fueron:

En los ensayos de resistencia a compresion, con un p valor menor a 0.05 la prueba de
Tukey indica que si existe diferencia estadisticamente significativa entre la resistencia
a compresion con 0% de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, 7%y
10% de adicion de ceniza, donde con un 0% de adicion de ceniza se tiene en promedio
181.2 kg/cm2 de resistencia a compresion, con 7% de adicion de ceniza se tiene en
promedio 227.9 kg/cm2, con una diferencia de 45.7 kg/cm2 y con 10% de adicion de
ceniza se tiene en promedio 233.3 kg/cm2, con una diferencia de 52.1 kg/cm2. Por
ende, la adicién de ceniza en 10% incrementa la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm?2.

En los ensayos de resistencia a tension (traccién), con un p valor menor a 0.05 la
prueba de Tukey indica que si existe diferencia estadisticamente significativa entre la
resistencia a tension (traccién) con 0% de adicién de ceniza de bagazo de cafa y
panca de maiz, 7% y 10% de adicion de ceniza, donde con un 0% de adicion de ceniza
se tiene en promedio 27 kg/cm2 de resistencia a tension (traccion), con 7% de adicion
de ceniza se tiene en promedio 35 kg/cm2, con una diferencia de 8.8 kg/cm2 y con
10% de adicién de ceniza se tiene en promedio 35 kg/cm2, con una diferencia de 8.6
kg/cm2- Por ende, la adicion de ceniza en 10% incrementa la resistencia a tension

(traccidn) del concreto f'c=210kg/cm2

En los ensayos de resistencia a flexion, con un p valor menor a 0.05 la prueba de
Tukey indica que si existe diferencia estadisticamente significativa entre la resistencia
a flexién con 0% de adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, 7%y 10%
de adicién de ceniza, donde con un 0% de adicion de ceniza se tiene en promedio 57
kg/cm2 de resistencia a flexion, con 7% de adicion de ceniza se tiene en promedio 71
kg/cm2, con una diferencia de 13.4 kg/cm2 y con 10% de adicion de ceniza se tiene
en promedio 77 kg/cm2, con una diferencia de 19.6 kg/cm2- Por ende, la adicién de

ceniza en 10% incrementa la resistencia a flexiébn del concreto f'c=210kg/cm2.

Estos resultados se determinaron con los siguientes métodos.
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Carga axial para la resistencia a la compresion, que permite determinar la resistencia
a comprension, siendo ampliamente empleado, ya que, no se contradice con las

normas técnicas y brinda resultados confiables.

Tipo de rotura por traccion, para la resistencia a la traccion, que permite determinar la
resistencia a traccion, siendo ampliamente empleado, ya que, no se contradice con las

normas técnicas y brinda resultados confiables.

Asimismo, se empled el método de fluorescencia de rayos x para determinar las
propiedades quimicas de la ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz, siendo una
técnica espectroscopica que aprovecha las propiedades de emisién inherentes de los
objetos para interpretar sus componentes. Es uno de los principales métodos
empleados. Entre sus ventajas se encuentran su gran adaptabilidad, su caracter no
destructivo y su sorprendente precision. Sin embargo, tiene desventajas como la
afectacion en los resultados por el material que rodea la muestra de interés, y la
exposicion a la radiacion para los operadores de la tecnologia, por lo que se debe
recurrir a expertos que tengan los debidos cuidados para obtener resultados

confiables.

Los resultados de la prueba Rho de Spearman con un p valor menor a 0.05 muestran
que la resistencia a la compresion, tension (traccién) y flexion del concreto
f'c=210kg/cm2 se relaciona significativamente con los % de adicion y los dias de

curado.

Para la hipétesis general, con un p valor menor a 0.05 la prueba de Rho de Spearman
mostrd que la resistencia a la compresién, tensién (traccion) y flexion del concreto
f'c=210kg/cm2 se relaciona significativamente con los % de adicion y los dias de
curado. Donde a mayor % de adicion de ceniza (10%) y a mayores dias de curado (28

dias) se tiene una mayor resistencia del concreto f'c=210kg/cm2.

Respecto a la relevancia de los resultados, estos resultados se consideran relevantes

ya que brindan evidencia comprobada mediante andlisis de laboratorio y el
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cumplimiento de las normas sobre la mejora de la resistencia del concreto empleando

ceniza de BCA y panca de maiz.
Comparacion critica con la literatura existente:

Los resultados de la investigacion de Chulim, Yeladaquiy Trejo (2019), sobre atributos
fisico-mecanicos del concreto con adicion de CBC, coinciden con la presente
investigacion, ya que, encontraron que el concreto con sustitucion del CBCA, presenta
una resistencia mecanica similar al concreto de referencia, con variacion del 3%,
demostrando que el uso de la CBCA como sustituto parcial del cemento es viable, ya
gue, se consiguen resultados parecidos al concreto tradicional, sin embargo no evalué

la resistencia a la tension y a la flexion.

Otro estudio fue el de Paricaguan y Mufioz (2019), con su estudio de las propiedades
mecanicas del concreto fortificado con fibras de bagazo de cafia (BCA), el igual de
manera similar al presente estudio, evidencid una mejora en la resistencia a
compresion con la adicion de fibras de largas, aunque con respecto a la flexion
disminuyo respecto al patron, concluyendo que los concretos reforzados con fibras de
BCA pueden ser usados como materiales de construccién econémicos, sin embargo,
en lugar de ceniza de BCA, empleo fibras de bagazo de cafia, empero los resultados
evidencian que el uso de ceniza es preferible respecto a las fibra, ya que tiene mayor

resistencia.

Por su parte, Bonilla, Paramo y Jiménez (2020) con su estudio del comportamiento de
las condiciones mecéanicas del material afirmado con aditamento de cemento y CBCA,
evidenciaron que se puede emplear la CBCA para estabilizar el afirmado, ya que,
genera menor gasto en la compra de insumos y el mantenimiento, optimizando los
costos de mezcla y requiriendo menos cemento para una adicion del 25% de ceniza,

reafirmando el uso de la CBCA como sustituto parcial del cemento.

De manera similar, Balladares y Ramirez (2020), en su estudio referente al concreto
empleando CBC para optimizar la capacidad de carga, encontré que con un 5% de
CBC, alos 28 dias de curado una mayor resistencia a la compresion (237.3 kg/cm2),

mostrando la importancia de los dias de curado, siendo 28 los dias 6ptimos.
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Respecto a la panca de maiz, Diaz (2021), en su evaluacion del concreto adicionando
ceniza de panca de maiz, Chota hallé con un 10% de ceniza de panca de maiz, a los
28 dias de curado, una capacidad de carga de 243.21 kg/cm2, al 15%, una resistencia
de 251.86 kg/cm2, por lo que una adicion entre 10 y 15% de panca de maiz es Optima,
coincidiendo con la presente investigacion, asimismo, ambos estudios demostraron
una lata concentracion de Oxido de aluminio en la ceniza de panca de maiz, reforzando

Su uso como aditivo para el concreto.

A diferencia el presente estudio, Pérez (2018) reemplaz6 el cemento por cenizas de
tusa de maiz (10%) y cola de caballo (5%), difiriendo de las cenizas del presente
estudio, pero coincidiendo en el uso de elementos del maiz, evidenciando que existe
un desperdicio de estos elementos, y concluyendo que los concretos con sustitucion
de cenizas de tusa de maiz (10%) y cola de caballo (5%) tienen una resistencia

superior a las del concreto convencional.

Difiriendo con el presente estudio, Vilchez y Vilchez (2019) con su estudio sobre
afadidura de fibras secas de maiz para habilitaciones, hallaron que al aumentar la
cantidad de fibra seca, la resistencia a compresion tiende a reducirse, esto porque
existe un incremento de aire que genera menor unién entre las fibras y el concreto. Sin
embargo, con la adicion del aditivo Sikacem, se optimizan los resultados en un 5,00%
respecto a la resistencia de disefio, aseverando la preferencia en el uso de cenizas y
no en fibras, asimismo, indicando que en la sustituciéon del cemento se pueden emplear

aditivos que incrementen la resistencia del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Se determiné que la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz,

Segunda:

influye positivamente en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021. Ya que, con un p valor menor a 0.05 la
prueba de Rho de Spearman mostré que la resistencia a la compresion,
tensién (traccion) y flexion del concreto f'c=210kg/cm2 se relaciona
significativamente con los % de adicién y los dias de curado. Donde a mayor
% de adicion de ceniza (10%) y a mayores dias de curado (28 dias) se tiene

una mayor resistencia del concreto f'c=210kg/cm?2.

Se determind que la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz,
tiene efectos positivos en la resistencia a la comprension del concreto
f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021. Con un p valor menor a 0.05 la prueba de
Tukey indica que si existe diferencia estadisticamente significativa entre la
resistencia a compresion con 0% de adicidén de ceniza de bagazo de cafia
y panca de maiz, 7% y 10% de adicion de ceniza, donde con un 0% de
adicién de ceniza se tiene en promedio 181.2 kg/cm2 de resistencia a
compresion, con 7% de adicion de ceniza se tiene en promedio 227.9
kg/cm2, con un incremento del 25% y con 10% de adicion de ceniza se tiene
en promedio 233.3 kg/cm2, con un incremento del 29%.

Tercera: Se determin6 que la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz,

influye positivamente en la resistencia a la tensiobn del concreto
f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021. Con un p valor menor a 0.05 la prueba de
Tukey indica que si existe diferencia estadisticamente significativa entre la
resistencia a tension (traccion) con 0% de adicion de ceniza de bagazo de
cafa y panca de maiz, 7% y 10% de adicion de ceniza, donde con un 0%
de adicion de ceniza se tiene en promedio 27 kg/cm2 de resistencia a
tensién (traccién), con 7% de adicion de ceniza se tiene en promedio 35
kg/cm2, con un incremento del 33% y con 10% de adicion de ceniza se tiene

en promedio 35 kg/cm2, con un incremento del 32%:
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Cuarta: Se determino que la adicion de ceniza de bagazo de cafia y panca de maiz,
contribuye favorablemente en la resistencia a la flexion del concreto
f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021. Con un p valor menor a 0.05 la prueba de
Tukey indica que si existe diferencia estadisticamente significativa entre la
resistencia a flexion con 0% de adicion de ceniza de bagazo de cafia y
panca de maiz, 7% y 10% de adicidn de ceniza, donde con un 0% de adicién
de ceniza se tiene en promedio 57 kg/cm2 de resistencia a flexion, con 7%
de adicidon de ceniza se tiene en promedio 71 kg/cm2, con un incremento
del 24% y con 10% de adicion de ceniza se tiene en promedio 77 kg/cm2,

con un incremento del 34%.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda quemar la panca de maiz en un horno con instalacién de un
filtro de bolsa en la chimenea de salida para minimizar la contaminacion,
que no esté expuesto al aire libre, ya que al momento de quemar la panca
puede generar contaminacion y perdida de ceniza. Asimismo, antes de
adicionar la ceniza al concreto realizar el analisis fisico-quimico para ver su

composicion y evaluar su aptitud para trabajar con el concreto.

Segunda: Se recomienda analizar los agregados para evaluar si cumplen los
pardmetros de las normas, realizar bien el disefio de mezclas, para que no

haya ningun inconveniente con la cantidad de concreto para las probetas.

Tercera: Se recomienda analizar el concreto con porcentajes de ceniza de CBCA 'y
panca de maiz mayor al 7% y mas de 14 dias de curado, ya que, con estos
porcentajes, la investigacion obtuvo resistencias a compresion, tension y

flexibn mayores que al del concreto patrén.

Cuarta: Se recomienda para la resistencia a flexién, ensayar el concreto con adicién
de ceniza de BCA y panca de maiz menor al 10% ya que, se encontro la

mayor resistencia a flexién con adicion de 7%.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Escala de
conceptual operacional medicién
Variable Son productos Es un polvo Porcentaje de 5% de ceniza de bagazo de De razén
independiente: dela granulado ceniza de cafia y panca de maiz
Ceniza de calcinacion de  obtenido de la bagazo de 7% de ceniza de bagazo de
bagazo de bagazo de cafia incineracién cafia y panca cafia y panca de maiz
caflay panca y panca de de bagazo de de maiz 10% de ceniza de bagazo de
de maiz maiz, (Martin, cafia y panca cafa y panca de maiz
2020; Diaz, de maiz a Propiedades Oxido de silicio
2021). temperatura  quimicas Oxido de aluminio
entre los 700 y Oxido Férrico
900 °C por Oxido de calcio
dos horas.
Variable Determinan el Valora la Resistencia a kg/cm2 del concreto con 5%, De razén
dependiente: comportamiento resistencia la compresién 7% y 10% de ceniza de

Propiedades
mecanicas

bajo la accion
de fuerzas

externas que se

ejercen sobre
este. (Cormac

& Brown, 2018)

del concreto
bajo la accién
de fuerzas
externas que
se ejercen
sobre este.

bagazo de cafa y panca de
maiz

Resistencia a
la tensidn
(traccion)

kg/cm2 del concreto con 5%,
7% y 10% de ceniza de
bagazo de cafia y panca de
maiz

Resistencia a
la flexion

kg/cm2 del concreto con 5%,
7%y 10% de ceniza de
bagazo de y panca de maiz




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

Ensayo resistencia a la comprension

Nombre especificacion:
Fecha de fabricacion:
Tamano del cilindro:

Temperatura de concreto:
kg/cm2

Temperatura aire

Ficha de recoleccién

Laboratorio:
Mezcla para:
Asentamiento:

Resistencia disefio; 210

Cilindr | Diametr | Area | Fecha |Eda | Lectura | Carga | Resistenci | Resistencia
o N° 0 (cm2) | de d Dial total a (%)
(cm) ensayo | (dias | (kg) (kg) (kg/cm2)
)

Observaciones:

Disefio:




Nombre especificacio
Fecha de fabricacion:
Tamario del cilindro:

Temperatura de conc
kg/cm2

Temperatura aire

Ensayo resistencia a la tensién (traccion)

n:

reto:

Laboratorio:
Mezcla para:
Asentamiento:

Resistencia disefio: 210

Cilindr | Diametr | Area | Fecha | Eda | Lectura | Carga | Resistenci | Resistencia
o N° 0 (cm2) | de d Dial total a (%)
(cm) ensayo | (dias | (kg) (kg) (kg/cm2)
)

Observaciones:

Disefio:




Nombre especificacion:
Fecha de fabricacion:

Tamano:

Temperatura de concreto:

kg/cm2

Temperatura aire

Ensayo resistencia a la flexion

Laboratorio:

Mezcla para:

Asentamiento:

Resistencia disefio: 210

Fecha de Edad Lectura Dial | Carga Resistencia Resistencia
ensayo (dias) (kg) total (kg/cm2) (%)
(kg)
Observaciones:

Disefio:




Anexo 3. Matriz de consistencia

Titulo: Adicion de ceniza de bagazo de cafa y panca de maiz para mejorar las propiedades mecanicas concreto f'c=210kg/cm2, Abancay-

2021
Problemas Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia Tecn|cas €
instrumentos
Problema General Objetivo General Hipotesis general Variable Porcentaje de - 5% de ceniza de Tipo 'Técnicas
independiente: | ceniza de bagazo de cafay Aplicada Observacion
¢Como influye la adicion | Determinar la influencia de | La adicion de ceniza de bagazo de cafia panca de maiz Enfoque
de ceniza de bagazo de | la adicién de ceniza de | bagazo de cafia y panca de | Adicién de y panca de - 7% de ceniza de Cuantitativo
caflay pancade maizen | bagazo de cafia y panca | maiz, influye positivamente | ceniza de maiz bagazo de cafay Nivel Instrumentos
las propiedades | de maiz en las | en las propiedades | bagazo de panca de maiz Explicativo Ficha de
mecanicas del concreto | propiedades mecanicas | mecanicas del concreto | cafiay panca - 10% de ceniza de Disefio recoleccién
f'c=210kg/cm2, del concreto | f'c=210kg/cm2,  Abancay- | de maiz bagazo de cafay Experimental |de datos
Abancay- 20217 f'c=210kg/cm2, Abancay- | 2021. panca de maiz Poblacién
2021. Propiedades - Oxido de silicio Estara

Problema Especifico Hipotesis especificas quimicas - Oxido de aluminio conformada
a.;,Cual es el efecto de | Objetivo Especifico - Oxido Férrico por el grupo

la adicion de ceniza a. La adiciéon de ceniza de - Oxido de calcio de muestras

de bagazo de cafia y |a. Determinar el efecto de bagazo de cafia y panca | Variable 1. Resistencia -kg/cm2 del concreto de testigos

panca de maiz en la la adiciéon de ceniza de de maiz, tiene efectos | dependiente: ala con 5%, 7% y 10% de gue van a ser

resistencia a la bagazo de cafia y panca positivos en la resistencia | Propiedades compresion ceniza de bagazo de evaluadas

comprension del de maiz en la resistencia a la comprension del | mecanicas del cafia y panca de maiz respetando

concreto a la comprension del concreto f'c=210kg/cm2, | concreto alos 7,14y 28 dias de | los criterios

f'c=210kg/cm2, concreto f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021. curado de las

Abancay- 20217 Abancay- 2021. 2. Resistencia -kg/cm2 del concreto normas

b. La adicion de ceniza de alatensién con 5%, 7% y 10% de técnicas.

b.cDe qué manera | b.Evaluar la influencia de bagazo de cafia y panca (traccién) ceniza de bagazo de Muestra

influye la adicion de la adicion de ceniza de de maiz, influye cafia y panca de maiz Estara

ceniza de bagazo de bagazo de cafia y panca positivamente en la alos 7,14 y 28 dias de | conformado

cafia y panca de maiz de maiz en la resistencia resistencia a la tension curado un total de

en la resistencia a la a la tension del concreto del concreto 3. Resistencia -kg/cm2 del concreto 108 muestras

tension del concreto f'c=210kg/cm2, f'c=210kg/cm2, Abancay- ala flexion con 5%, 7% y 10% de de concreto:

f'c=210kg/cm2,
Abancay- 2021?

o

.¢Como contribuye la
adicién de ceniza de
bagazo de cafa y
panca de maiz en la
resistencia a la flexién
del concreto
f'c=210kg/cm2,
Abancay- 2021?

Abancay- 2021.

c.Analizar la contribucién
de la adicion de ceniza
de bagazo de cafia y
panca de maiz en la
resistencia a la flexion
del concreto
f'c=210kg/cm2,
Abancay- 2021.

2021

c. La adicion de ceniza de
bagazo de cafia y panca
de maiz, contribuye
favorablemente en la
resistencia a la flexion del
concreto f'c=210kg/cm2,
Abancay- 2021.

ceniza de bagazo de
cafia y panca de maiz
alos 7,14 y 28 dias de
curado

Los %
propuestos
son de
5.00%, 7.00%
y 10.00% de
ceniza de
bagazo de
cafiay panca
de maiz,
adicionado al
concreto.




Anexo 4. Informe del ensayo de por el método de Espectroscopia de
fluorescencia de rayos x

O SI_Gb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensaya @ investigacidn

INFORME DE ENSAYO
IE-230222-01

1. DATOS DEL CLIENTE

11 Chente - KHEYTLIN AYDEE SERNADES MONZON
12 RUCG/DNI - 70189180
2. FECHAS
21  Inicio - 23 de febrero del 2022
22 Fin - 03 de Marzo del 2022
23 Emision de informe - 04 de Marzo del 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

31 Temperatura - 200°C
3.2 Humedad Relativa . 545 %

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

41 Ensayo solicitado / - Compasicion Quimica {(éxidos) / Fluorescencia de rayos X
Meétodo o Técnica
utiizada

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

5.1 Datos de la muestra

Codigo de Muestra . 8-3375

Tipo de Muestra Muestra inorganica

Descripcion Ceniza de Bagazo de cafa de Azucar y Panca de Maiz
Estado Solido

Presentacion ©  Pulverizado

Muestreo - Muestreado por el Cliente

- Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

— Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escnto de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAGC.

O VERGARAY
[ aulmico
capP. 1337

DIEGO RO

INFORME DE ENSAYO IE-230222-01 Pagina 1 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com



Laboratorio de ensayo e investigacion

#Slab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

6. RESULTADOS

6.1.

Limite de deteccion del equipo es

RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X
Barrido elemental del Na a U, expresados en oxidos.
Muestra pulverizada pasante malla N°100

0.01%.

TABLA N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS (*)

Oxido

' Oxido de Potasio, K20
Oxido de Magnesio, MgO
Oxido de Calcio, CaO

| Oxido de Silicio, SiO2
Oxido de Hierro, Fe203

| Oxido de Azufre, SO3
Oxido de Manganeso, MnO

 Oxido de Sodio, Na20

' Oxido de Zinc, ZnO
Oxido de Aluminio, AlO3
Oxido de Fosforo, P20s

Unidad
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

Resultado
3326
415
554
50.37
143
215
0.20
0.27
0.02
0.44
217

Imagen N°1:

ANALISIS QUIMICOS SAC.

Fluorescencia de Rayos X

Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

FIN DE DOCUMENTO

INFORME DE ENSAYO IE-230222-01

Quimico
cQP. 1337

Pagina 2 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -

www.slabperu.com



Anexo 5. Ensayos de laboratorio

GEOMAT SERV E.l.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

' DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N® 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA

BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C=210KG/CM2, ABANCAY- 2021

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

[ DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : MURILLO

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CHANCADO HECHO POR : MHA
UBICACION : DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC, FECHA :25/01/2022

ENSAYO N° 1 2

Nro. DE TARA T-01

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 1885.0

PESO TARA + SUELO SECO gr. 1871.2

PESO DE LA TARA gr. 119.4

PESO DEL AGUA gr. 138

PESO SUELO SECO gr. 1751.80

HUMEDAD % 0.788

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 0.788

Observaciones: Muestra proporcionado por el solicitante

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CiP. 149475




GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
/' DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
GEOMAT SERVE.LRL Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C=210KG/CM2, ABANCAY- 2021

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

[ DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :MURILLO

MATERIAL : AGREGADO FINO HECHO POR : MHA
UBICACION : DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC, FECHA :25/01/2022

ENSAYO N° 1 2

Nro. DE TARA T-02

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 1015.1

PESO TARA + SUELO SECO gr. 1001.2

PESO DE LA TARA gr. 197.5

PESO DEL AGUA gr. 13.9

PESO SUELO SECO gr. 803.70

HUMEDAD % 1.730

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 1.730

Observaciones: Muestra proporcionado por el solicitante

g @'
%0BERTO ACUNA HUAMAN

INGEHERO CIVIL
P 440476




SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.LR.L

SCLICITANTE BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAiZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F =210KGICM2, ABANCAY- 2021
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO
MTC E 206, ASTM C 28
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA MURILLO FECHA: 24/01/2022
UBICACION DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC, HECHO POR: M.HA
MUESTRA ; M-1
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO SUELTO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 16506 16450 16504
Peso de molde (gr.) 8686 8686 8686
Peso neto de material (gr.) 7820 7764 7818
Volumen del molde (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario suelto (gricm3) 1.772 1.759 1.771
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gricm3) 1.767
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO COMPACTADO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 17216 17178 17105
Peso de molde (gr.) 8686 8686 8686
Peso neto de material (ar.) 8530 8492 8419
Volumen de! moide (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1.832 1.924 1.907
PROMEDIO DE PESO UNITARIO {gricm3} 1.921
Observaciones:

MUESTRA PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

CiP. 149476

TO AC UNA UAMAN
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GEOMAT SERV E.LLR.L

GEOMAT SERV E.ILR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

SOLICITANTE : BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA

BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C=210KG/CM2, ABANCAY- 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 127
I DATOS DE LA MUESTRA _l
CANTERA MURILLO FECHA: 24/01/2022
UBICACION DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC, HECHO POR: YJT
MUESTRA M-1
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
e EN (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA AG2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
212" 63.500 Tamano Max. : 3/4"
2" 50.800 - Peso Total (gr.) 8649.0 ar.
172" 38.100
1" 25.400 100.0 100
3/4" 19.050 4150 48 48 95.2 95 - 100 Modulo de Fineza 6.666
172" 12.700 3025.0 35.0 39.8 60.2 -
s 9.525 2899.0 335 733 26.7 20 -55
N° 4 4.760 1589.0 18.4 91.7 83 0-10
N° 8 2.360 4450 51 96.8 3.2 0-§
< N°8 Fondo 276.0 3.2 100.0
4 CURVA GRANULOMETRICA )
0 : : TT AT T1H
= 5 e -
_ - : d / j’
£ : ; : / i :
2 70 . {18
S : : i 7: 1 I AR
s s s 1/ i :
@@ : ' . . :
) ; $ vZ‘ S : :
g 50 : : g .
s | s i b s
a0 : T :
30 : : (/ i
20 g E /] ./ :I '
10 : ; V. I / E ‘. ' N .
eI -
. & : :
0.01 0.1 1 10 100
_ Abertura (mm) )
Observaciones:

MUESTRA PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

esesrcmcnscavabacssnase -. cCERALBEE - -

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476




GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C=210KG/CM2, ABANCAY- 2021

[ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS ]
NORMAS :MTC E 205 ,ASTM C 127 AASHTO T - 84
| DATOS DE MUESTRA
CANTERA : ' MURILLO
UBICACION : DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC, HECHO POR : M.H.A
MUESTRA : M- FECHA 1 25/01/2022
AGREGADO FINO
A |Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 %000
B |Pesofrasco+agua(gr) SO SR | 723.0 7126 s
€ |Pesofrascot+agua+A(@n) L S S S
D Peso del material + agua en el frasco (gr) | sews | 904 |
E Volumen de masa + volumendevacio=C-D(cm3) | = 1122 1122 |
_F_|Pesode material secoenestufa (105°C)(gr) | = 2959 200 |
G Volumen de masa = E - (A - F ) (cm3) T | - - - 1082 | PROMEDIO
___|Pebulk(Baseseca)=FE === 2637 [ 2638 B - : 2638
_|Pe bulk ( Base saturada ) = A/E o )] 2.674 | 2674 ) 2674
_____|Peaparente (Baseseca)=F/G , 2737 A 273 | | 2736
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.386 1.351 1.368
OBSERVACIONES:

MUESTRA PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE _

INGENIERO CIVIL
— — _ e S CIP 149476
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GEOMAT SERV E.R.L

GEOMAT SERV E.ILLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA

PROYECTO

BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON
: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C=210KG/CM2, ABANCAY- 2021

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS :MTC E 2056 ,ASTM C 127, AASHTO T - 84

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : MURIILO
UBICACION : DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC, HECHO POR : M.H.A
MUESTRA : M-1 FECHA : 25/01/2022
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) Lf ~ 1890.0 ~ 1930.5 -
B Peso material saturado superficialmente seco (enagua ) (gr) 119356 | 12200 it
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) 6965 .
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) B s 18815 19175
E_ [Volumende masa=C-(A-D) (cm’ - | esso 697.5 - PROMEDIO
__|Pebulk (Base seca ) = D/C_ _ 2701 2699 — 2.700
~ |Pe bulk ( Base saturada) = A/C S | 2.714 2717 2715
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E . S __ 2735 2749 - . 2742
% de absorcién = ((A-D) /D *100) 0.452 0.678 0.565
OBSERVACIONES: e - e
MUESTRA PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE o B
'}Cbgﬁﬁﬁ%ﬂé‘é@c.&{f”"”
CIP. 149476




GEOMAT SERV E.I.LR.L

; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
/ DIRECCION :Psj.Montevideo Mz D Lote N° 4 Urbanizacién las Americas - Abancay

Cel 944983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
f'c =210 kg/cm?

[ DATOS DE DISENO

SOLICITANTE : BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C=210KG/CM2, ABANCAY- 2021

METODO : ACI HECHO POR: M-H-A
CANTERA : MURILLO FECHA : 26/01/2022
AGR. FINO : TRITURADO
AGR. GRUESO : CHANCADO Y SARANDEADO
CEMENTO : YURA, TIPO |
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION UNIDAD PIEDRA ARENA CEMENTO
Peso Unitario Suelto kg/m® 1,414 1,767
Peso Unitario Compactado kg/m?® 1,542 1,921
Peso Especifico 2.700 2.638 3.110
Absorcion % 0.565 1.368
Humedad Natural % 0.788 1.73
Modulo de Fineza 6.666 2.958
Tamano Nominal Maximo Pulg. 3/4" 3/8"
VALOR DEL DISENQ
Asentamiento © 7.5-10,0 cms.
Tamafio Nominal Maximo 3/4"
Agua : 205 Its/m®
Aire Total de Mezcla 20 %
Relacion agua/cemento
Disefio de Concreto F'e = 210 kg/cm?
Fer = 294 kg/cm?
alc = 0.526
Cemento Requerido = 205 = 390 ka/m®
0.526
T.N.M. - 3/4"
Veolumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto
Mf = 2.96 fp= 0.600
Peso del Agregado Grueso = 925 kg/m?

*ROBERTO ACUNA HUAMAN
_ INGENIERO CIVIL
" CIF, 1494760



GEOMAT SERV E.LLR.L

GEOMAT SERV E.ILR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION:Psj.Montevideo Mz D Lote N° 4 Urbanizacién las Americas - Abancay
Cel 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

[

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
f'c = 210 kg/em?2

Volumen Absoluto de los Materiales por m> ;

Cemento = 380 = 0.1253
3.110x1000
Agua = 205 = 0.2050
1000
Aire = 2.0 = 0.0200
100
Ag. Grueso = 925 = 0.3427
2700 0.6930
Ag. Fino = 1 - 0.693 = 0.3070
Peso de diseiio de los Materiales :
Cemento = 390 kg/m®
Ag, Grueso 925 ka/m®
Ag, Fino 0.307 x 2638 = 810 kg/m?
Agua de Disefio = 205 wm?®
Correccion por Absorciéon y Humedad :
Cemento = 390 kg/m?
Ag, Grueso 925 ' X 1.00788 = 932 kg/m?
Ag, Fino 810 x 1.0173 824 kg/m?®
Agua de Disefio 205 Wm3
205 - 5 = 200.01 Im®
Volumen Aparente de los Agregados por M3
Cemento 390 = 9.17 [:-iea
42.5
Ag, Grueso 32944.89 = 23.30 pie®
1,414
Ag, Fino 29109.17 = 16.47 pie®
1,767
Agua de Disefio = 200.01 ivm?
Proporcion en Peso
390 932 824 200.01
390 380 390 380
1 24 21 0.51 It/kg. cem.
Proporcién en Volumen_:
9.17 23.30 16.47 200
9.17 9.17 9.17 9.17
1 25 1.8 21.81 It/bsa.

e L

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 1494786
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GEOMAT SERVEIR L

\

GEOMAT SERVE.IRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETOY ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: assje Montevideo Mz D Loe N' 4, Uth Las Amerias
Cel mov. 944963689 Claro. 951268402
Correo:geomatire@gmailcom belcamar@gmail oom

SOLICITANTE  : BACH. GERARDOQ FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO +"ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR HECHOPOR:  MHA
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO FC=210KGICM2, ABANCAY- 2021
ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39, AASHTOT 22
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Bh GEOMAT SERVE.IRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
4 SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
AR DIRECCION: Pase Moreideo M D Loe N 4, Ut Las Ameicas
! Cel mov 44983689 Claro. 951268402
K CEOMATSERVELRL Correo geomafhire@gmai.com hekamar@gmail oom )
SOLICITANTE  BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH, KEYTLIN SERNADES HONZON
PROYECTO : 'ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA Y PANCA OE MAIZ PARA MEJORAR HECHOPOR:  MHA
LAS PROPIEDADES WECANICAS CONCRETO FIC=210KGIOM2, ABANCAY- 021
ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO |
NORMAS TECNICAS: NTCE 704, ASTN.C 39, AASHTO 22
[ ] [ | |
< ‘ ‘ FECHADE ENSAYD i CARGA SOMETIOA RESISTENCI LCANZADA
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ROBERTU ACUSA HUAMAN
INGENIERO CIvIL

CIP. 140475



/
GEOMAT SERVE.LRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
' ‘ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje MontevideoMz D Lote N° 4. Utb Las Americas

GEOMAT SERVELRL Cel mov.944983689 Claro. 951268402
Correorgeomathire@gmail.com,belcamar@gmail com
SOLICITANTE ;  BACH. GERARDQ FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON
PROYECTO . ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA Y PANCA DE MAZ PARA NEJORAR HECHOPOR: MHA
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO FIC=210KGICM2, ABANCAY- 2021
2 2
ENSAYO0S A COMPRESION DE TESTICOS DE CONCRETO
N ORMAS TECNICAS: NTP 330,078, ASTMC 78
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ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476



GEOMAT SERVEIRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Moneviden Mz D Lo N 4 U Las Amerias
Cel mov. 44983684 Claro. 961266402
Correorgeomafire@gmai.com belcamar@gmai com

GEOMATSERVE AL
\

SOLICITANTE : BACH, GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH.KEYTLIN SERNADES MONZON

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO FC=210KGICH2, ABANCAY. 202

HECHOPOR: ~ MHA

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: NTC E 704, ASTM C 39, AASHTO T 22
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GEOMAT SERVE.IR.L
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION O OBRAS CILES
DRECCION:Pase Moreido Mz D Lot N 4 Ut Las Americas
Cel mov 44983689 Claro, 951268402
CEOMATSERVERL Coreo geomathire@gmll com belcamar@gmal oom
\ )
SOLICITANTE : BACH, GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA
BACH KEYTLIN SERNADES MONZON
PROYECTO :"ADICION DE CENIZA DE BAGAZ DE CANA Y PANGA OE WAL PARA NELORAR HECHOPOR:  MHA
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO FG=21OK(IOM2, ABANCAY- 2021
ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: NTC E 704, ASTC 39, AASHTO T 22
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GEOMAT SERVE.IRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4, Utb Las Americas

GEOMATSERVEIRL el mov 944983689 Claro. 951268402

Correo:geomathire@gmail com,belcarmar@gmal com

(. J

SOLICITANTE :  BACH. GERARDO FERNANDO AGUILAR AZCARZA

BACH. KEYTLIN SERNADES MONZON
PROYECTO . ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y PANCA DE MAIZ PARA MEJORAR HECHOPOR: MHA
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO FC=210KG/CM2, ABANCAY- 202¢
ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO ]
N ORMAS TECNICAS: NTP 339,078, ASTM €78
; ; ; el ] 1 TPODEROTURA | '
wue"’* RESi1 06, MW‘WV‘W? mog - TR o soueon issmm
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Anexo 6. Panel fotogréfico

Figura 15 Obtencion de bagazo y panca de maiz
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Figura 17 Pesado de los agregados



Figura 18 Pesado de otros materiales

Figura 19 Fotografias de testigos (vigas)
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Figura 20 Fotografias de testigos



Figura 21 Fotografias de pruebas



Anexo 7. Envio a revista

[tecnia] Acuse de recibo del envio »

Recibidos

g

Gestor Revistas UNI 5:04 p. m.
para mi ~

Estimado(a) Kheytlin Aydee Sernades Monzén:

Gracias por enviar su articulo "Adicion de ceniza de bagazo de cana y panca
de maiz para mejorar las propiedades mecanicas concreto f'c=210kg/cm2,
Abancay- 2021" a TECNIA. Con el sistema de gestion de publicaciones en
linea (OJS-UNI) que utilizamos podra seguir el progreso a través del proceso
editorial tras iniciar sesion en el sitio web de la publicacion:

URL del manuscrito:
Nombre de usuario/a: kheytlinsernades

Su articulo pasara ahora a revision del cumplimiento estricto del formato
TECNIA. De no ser asi, se le pedira que envie nuevamente su trabajo.

Cumplido esta etapa, su articulo pasara a la revision de evaluadores de rigor
cientifico. Tomar en cuenta que el tiempo promedio para recibir una
notificacion con la 1era evaluacion de su articulo es de 90 dias.

Si tiene alguna duda puede ponerse en contacto a través del correo
. Gracias por elegir esta editorial para mostrar su trabajo.

Gestor Revistas UNI

Universidad Nacional de Ingenieria
Correo:
Caodigo postal: 15333

"Este mensaje y sus anexos van dirigidos exclusivamente a la persona o entidad que se muestra
como destinatario/s y pueden contener datos personales y/o informacién confidencial, sometida a
secreto profesional o cuya divulgacion esté prohibida en la legislacion vigente. Queda prohibida,
toda divulgacion, reproduccioén u otra accion al respecto por parte de personas o entidades
distintas al destinatario/s. Si ha recibido este mensaje por error, por favor, contactenos a la
siguiente direccién de correo electrénico y proceda a su eliminacion.

En cumplimiento a lo establecido en la Ley de Proteccion de Datos Personales - Ley N* 29733, le
informamos que sus datos personales obtenidos son almacenados bajo la confidencialidad y las

medidas de seguridad legalmente establecidas y no seran cedidos ni compartidos con empresas ni



