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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como objetivo evaluar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2 al sustituir porcentualmente la arena
gruesa por vidrio molido y el cemento por ceniza de cafia de azucar mediante los
ensayos de resistencia a la compresion. Para esta investigacion se usé la
metodologia de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio experimental,
determinando como poblacion 60 testigos cilindricos y como muestra 45 testigos

cilindricos ensayandolas en edades de 7, 14 y 28 dias de curado.

Mediante los ensayos de resistencia a la compresion realizados se obtuvieron
resultados para el modelo estandar y con sustitucion de CCA en proporciones
de 5y 10%, asi como también 15% y 20% de VM por arena a los 28 dias curado,
donde el modelo estandar consiguié una resistencia de 275.75kg/cm2, D1
consiguié una resistencia de 263.26kg/cm2, D2 consiguié una resistencia de
232.95kg/cm2, D3 consiguid una resistencia de 280.81kg/cm2 y la D4 consigui6
una resistencia de 287.57kg/cmz2, concluyendo que las dosificaciones D3 y D4
se presentan como alternativas positivas de sustitucion debido a que presentan

mayor incremento de resistencia a compresion a la muestra patron.

Palabras clave: Ceniza de cafa de azucar, vidrio molido, resistencia a la

compresion.



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the compressive strength of concrete
f'c=210kg/cm2 by substituting coarse sand for ground glass and cement for
sugarcane ash by compressive strength tests. For this research, the applied
methodology, quantitative approach and experimental design were used,
determining 60 cylindrical controls as a population and 45 cylindrical controls as

a sample, testing them at ages of 7, 14 and 28 days of curing.

Through the compressive strength tests carried out, results were obtained for the
standard model and with substitution of CCA in proportions of 5 and 10%, as well
as 15% and 20% of MV by sand after 28 days cured, where the standard model
achieved a resistance of 275.75kg/cm2, D1 achieved a resistance of
263.26kg/cm2, D2 achieved a resistance of 232.95kg/cm2, D3 achieved a
resistance of 280.81kg/cm2 and D4 achieved a resistance of 287.57kg/cm2,
concluding that the D3 and D4 dosages are presented as positive substitution
alternatives due to the fact that they present a greater increase in compressive

strength to the standard sample.

Keywords: Sugarcane ash, ground glass, compressive strength.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la ingenieria siempre ha estado asociada al desarrollo
econdmico y tecnolégico de las grandes civilizaciones. Estas civilizaciones han
buscado brindar un mejor nivel de vida a sus habitantes a partir del crecimiento
de esta actividad. La construccion es actualmente una de las actividades con
una gran cantidad de demanda de personal obrero y un impacto ain mayor en
las reservas de los estados econdmicos en todo el planeta, estos estados buscan
mejorar el proceso constructivo y construir edificaciones con un alto nivel de
seguridad. La busqueda de nuevas tecnologias que permitan reducir costos y
construir con menor impacto ambiental es un reto constante para los

profesionales de nuestro sector (Garrett, Cardenas y Lynam, 2020, p.2).

Asi mismo, en la actualidad el mundo sufre escasez de materias primas y los
costos de produccion van en aumento constante, es por ello que el desarrollo
urbano se ve afectado por esta alza de precios. Una alternativa de solucion a
este problema es utilizar el vidrio reciclado sustituyéndolo por cierto porcentaje
del agregado fino, a la vez que se contribuiria con el cuidado del medio ambiente,
ya que el vidrio es un material que también genera contaminacion durante su
proceso de fabricacion, por lo cual es una buena idea reciclarlo, darle un buen
uso y minimizar las constantes emanaciones de dioxido de carbono, las cuales
estan coligadas a su fabricacion. Este material también tiene propiedades
importantes para la investigacién en ingenieria, como la impermeabilidad y la
durabilidad, contribuyendo constantemente con la seguridad atmosférica. (Ledn
y Rézuri, 2020, p.14).

Por su parte, Hernandez (2019, p. 30) indica que por temas ecolégicos y por la
salud ambiental, existe la necesidad de producir modernos elementos de
creacion de concreto que sean amistosos con nuestro medio ambiente sin que
dejen de ser accesibles al bolsillo de las personas y a su vez logren desarrollar
las mismas funciones que un concreto comun y corriente. La ceniza de
cafaverales sacarinos, es una derivacion de la productividad azucarera, mejor
dicho, es un desperdicio de esa misma empresa que en tiempos actuales suele

utilizarse en el ambito agricultor. Este componente contiene propiedades



puzolanicas similares al cemento, lo que conlleva a la posibilidad de optimizar

las reacciones fisicas y mecanicas del hormigéon estructural.

En este sentido, el siguiente proyecto de investigacion presenta una justificacion
tedrica, ya que busca proporcionar conocimiento sobre el impacto en la entereza
compresiva del vidrio reciclado y residuos de bagazo de cafa fructuosa en el
hormigon y contribuir al desarrollo e investigacion de materiales alternativos en
este ambito. También contempla una justificacion practica, pues intenta
transformarse en una alternativa concerniente en el entorno de la tecnologia del
concreto, pero particularmente en el campo de disefio de concretos hidraulicos,
con tecnologias alternativas ya que, segun los resultados obtenidos, su
resistencia a compresion puede ser superada respecto al hormigon

convencional.

En cuanto a la justificacion social, el presente estudio ofrece una disyuntiva para
los proximos bosquejos en concretos que beneficien a las comunidades y futuras
construcciones en distintos ambitos poblacionales, permitiendo que las personas
que suelen vivir establemente en distintas localidades se beneficien del uso de
residuos para producir hormigdn ecolégico. Por ultimo, la justificacion
metodoldgica, es que en el transcurso y constante progreso de la investigacion
se usaron herramientas, como el procedimiento de observacion en diversos
estudios, originando antecedentes vinculados a las consecuencias de
reemplazar el agregado fino por cristal machacado en el esfuerzo compresivo
del concreto, proponiendo estas investigaciones como orientadores para

estudios posteriores.

Seguidamente, el problema general se plantea de la siguiente manera: ¢, Cual es
la resistencia a la compresiéon del concreto fc=210kg/cm? al sustituir
porcentualmente la arena gruesa por vidrio molido y el cemento por ceniza de

cafia de azucar mediante los ensayos de resistencia a la compresion?

Del problema general mencionado, derivan los siguientes problemas especificos:
¢, Cudles son las caracteristicas de los materiales para la elaboracion del disefio
de mezcla del concreto f'c=210kg/cm??, ; Cual es la temperatura de calcinacién

adecuada del bazo de cafia de azUcar mediante el Analisis Térmico Diferencial?,



¢,Cual son los compuestos quimicos de la ceniza de cafia de azucar?, ¢ Cual es
la resistencia a la compresién del concreto fc=210kg/cm? al sustituir
porcentualmente la arena gruesa por vidrio molido en proporciones de 15% y
20% y el cemento por ceniza de cafia de azlcar en proporciones 5% y 10%
mediante los ensayos de resistencia a la compresion? y ¢ Cual es la proporciéon
optima de sustitucion porcentual del cemento por ceniza de cafia de azucar y
arena gruesa por vidrio molido para mejorar la resistencia a la compresion del

concreto f'c=210kg/cm??

Seguidamente se plantea el objetivo general: Evaluar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2 al sustituir porcentualmente la arena
gruesa por vidrio molido y el cemento por ceniza de cafia de azucar mediante los

ensayos de resistencia a la compresion.

Como objetivos especificos se proponen: Determinar las caracteristicas de los
materiales para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto fc=210kg/cm?,
Determinar la temperatura adecuada de calcinacion del bagazo de cafia de
azucar mediante el Analisis Térmico Diferencial, Identificar los compuestos
quimicos de la ceniza de cafila de azlcar, Determinar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm? al sustituir porcentualmente la arena
gruesa por vidrio molido en proporciones de 15y 20% y el cemento por ceniza
de cafia de azUcar en proporciones 5 y 10% mediante los ensayos de resistencia
a la compresion y Determinar la proporcién optima de sustitucion porcentual de
cemento por ceniza de cafia de azucar y arena gruesa por vidrio molido para

mejorar la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm?.

Se plantea como hipoétesis general, Hi: La sustitucion porcentual de arena gruesa
por vidrio molido y cemento por ceniza de cafia de azicar aumenta la resistencia
a la compresion de un concreto f'¢c=210kg/cm?. Ho: La sustitucién porcentual de
arena gruesa por vidrio molido y cemento por ceniza de cafia de azUcar

disminuyen la resistencia a la compresién de un concreto fc=210kg/cm?.

Se plantean como hipoétesis especificas, H1: La caracterizacion de los materiales
para la elaboracién del disefio de mezcla mejora la resistencia a la compresion

del concreto fc=210kg/cm?, H10: La caracterizacion de los materiales para la



elaboracion del disefio de mezcla disminuye la resistencia a la compresiéon del

concreto fc=210 kg/cm?.

H2: La temperatura adecuada de calcinacion al bagazo de cafia de azucar
mediante el Analisis Térmico Diferencial mejora la resistencia a la compresion
del concreto fc=210 kg/cm2, H3o0: La temperatura adecuada de calcinacién
bagazo de cafia de azicar mediante el Analisis Térmico Diferencial disminuye la

resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm>.

H3: Los compuestos quimicos de la ceniza de cafia de azucar influye
positivamente en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm?,
H30: Los compuestos quimicos de la ceniza de cafia de azucar no influye

positivamente en la resistencia a la compresiéon del concreto f'¢c=210 kg/cm?.

H4: La sustitucion porcentual de arena gruesa por vidrio molido en una
proporcion de 15% y 20% y cemento por ceniza de cafia de azlcar en
proporciones de 5% y 10% aumentan la resistencia a la compresion de un
concreto fc=210kg/cm?, H40: La sustitucion parcial de arena gruesa por vidrio
molido en proporciones de 15% y 20% y cemento por ceniza de cafia de azucar
en proporciones de 5% y 10% disminuyen la resistencia a la compresion de un

concreto f'c=210kg/cm?.

H5: La proporcion optima de sustitucion porcentual de cemento por ceniza de
cafia de azuUcar y arena gruesa por vidrio molido mejora la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm?, H50: La proporcion porcentual de
sustitucién parcial de cemento por ceniza de cafia de azlcar y arena gruesa por

vidrio molido empeora la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm?2.



MARCO TEORICO

En la busqueda de informacion para conocer mas sobre los trabajos realizados
previamente en nuestro &mbito de estudio, se considerd informacion de los

siguientes antecedentes internacionales:

Amaya y Araque (2020, p. 54) tuvieron como objetivo de investigacion analizar
las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigon al agregar cristal
machacado. Su metodologia fue estudio experimental considerando diferentes
porcentajes (3%, 5%, 8%) como sustitucion de la arena gruesa y disefiaron
veintisiete (27) probetas divididas de forma igualitaria para cada porcentaje, a las

que se les agrego6 un porcentaje respectivo de vidrio molido.

En dicha investigacion, Amaya y Araque (2020, p. 42) realizaron experimentos
de machacamiento de vidrio o cristal reciclado con el respectivo uso de la
méagquina de los Angeles, pruebas de estudios de granulometria y posteriormente
estudios de esfuerzo de compresion de testigos a los 14, 28 y 56 dias ,
obteniendo como resultado que al emplear cristal machacado, reemplazando
una fraccién determinada, es decir un (3%) de arena gruesa en las aleaciones
de concreto, se presentan datos numéricos mas favorables, con mayor cifras
positivas a los 56 dias en cuanto a su resistencia, finalmente se concluyé que las
probetas con sustitucién de vidrio molido, especialmente los que contienen 3%y
5% de vidrio molido, logran un mayor médulo de elasticidad en comparacién con

las demas muestras analizadas.

Por su parte, Paredes (2020, p. 36) tuvo como finalidad de investigacion estudiar
la resistencia de aguante del hormigén fc=210 Kg/cm2 con reemplazo de cristal
machacado, por medio del reemplazo porcentual en peso de la arena en
porcentajes del 15%, 20% y 25%, con el propdsito de instituir una contrastacion
entre un modelo estandar y otro con reemplazo de vidrio triturado. Este proyecto
de indagacion contemplé un disefio experimental y nivel explicativo,
determinando como poblacion 180 testigos cilindricos y como muestra 45

testigos cilindricos.



Mientras tanto, Paredes (2020, p. 113) mediante la prueba de resistencia de
aguante obtuvieron resultados del modelo estandar y con reemplazo de vidrio
triturado en proporciones de 15%, 20% y 25% a los 28 dias curado, el modelo
estandar consiguié un aguante de 213.34 kg/cm2 , el modelo con 15% reemplazo
de VM consigui6 un aguante de 252.42 kg/cmz2, el modelo con 20% de reemplazo
de VM, consiguiéo un aguante de 228.20 kg/cm2 y el modelo con 25% de
reemplazo de VM, consiguié un aguante de 217.60 kg/cm2, concluyendo que la
proporcion como mejor alternativa para el reemplazo porcentual de la arena por
cristal machacado es del 15% ya que presentan mejor incremento al modelo

estandar.

En cuanto a la ceniza, Manzaneira et al. (2017, p.1) con su estudio tienen
determinado una finalidad de comprobar el posible uso CCA como un reemplazo
porcentual del conglomerante hidraulico. De esta manera, realizaron una
investigacion experimental, que se fracciono en dos etapas; en la primera residio
en la realizacion de estudios de minerales y quimicos en Unicamente un par de
ejemplares de cenizas sin ningun tipo de modificacion y recientemente
quemados a 600 °C durante 6 horas. En la segunda, se encontro que la ceniza
calcinada tenia una medida superior de material puzolanico en estado deforme,

haciendo que este material sea en cierta forma mas reactivo.

Cordeiro, Andredo y Tavares (2019, p.1l) evaluaron la factibilidad de utilizar
cenizas residuales de corteza de cafia de azUcar con alto contenido de carbono
como materia prima para producir puzolana quemados en hornos rotatorios
(continuos) y de mufla (discontinuos), ambos a 600 °C durante 1 h segun los

resultados del Andlisis Termo gravimeétrico (TGA).

A nivel nacional, Mendoza y Achig (2019, p. 19) tuvo como objetivo general
estudiar la conducta de la fortaleza en el esfuerzo compresivo del hormigon
utilizando escoria CCA, la metodologia utilizada fue experimental pura, utilizando
24 unidades de probetas de hormigon como poblacién y también 24 probetas
como muestra ensayandolas en edades de 7 dias, 14 dias y finalmente 28 dias,

obteniendo como resultado que las probetas ensayadas luego de 7 dias de



curado contemplan una resistencia promedio por debajo de la requerida,

mientras que conforme va CCA también aumenta la resistencia de estos testigos.

Ademas, Mendoza y Achig (2019, p. 19) afirman que las probetas ensayadas a
los 14 dias muestran resistencias considerablemente superiores a la requerida,
las cuales estan dentro del rango establecido y los testigos analizados luego de
pasar 28 dias de curado alcanzan esfuerzos compresivos superiores a las
estimadas dandonos a conocer que la ceniza empleada fue adecuada para el
incremento del aguante de los testigos de concreto, por lo que se concluye que
el haber reemplazado parte del conglomerante con escoria de cascara de carrizo
de azucar se consigue incrementos favorables de resistencia, en un promedio

de 5.34% con los porcentajes de ceniza de 4, 8 y 12%.

Por otro lado, Pastor (2017, p. 28) tuvo como objetivo general definir la
consecuencia de la sustitucion porcentual de CCA en el esfuerzo compresivo del
hormigon con una resistencia promedio de fc=21 Mpa, para lo cual se empled
una metodologia completamente experimental con ensayos finales y un grupo
control, teniendo como muestra 24 unidades de probetas de hormigén, de las
cuales 12 fueron llevadas al ensayo de compresion pasado los 7 en curado y las
12 restantes ensayadas a los 28 dias, estas probetas fueron constituidas de la
siguiente manera, 8 unidades de probetas patron, 8 con una adicion de ceniza
al 20% y las dltimas 8 probetas con una adicion del 40% de CCA, obteniendo
como resultado que las probetas ensayadas y curadas por 7 dias tuvieron un
promedio de resistencia de 201 kg/cm2 estando muy préximo en el aguante
establecido en el reglamento peruano, mientras que las probetas curadas

durante 28 dias obtuvieron valores muy bajos de aguante compresivo.

Segun, Pastor (2018, p. 39) los testigos modelos lograron llegar a 212.75 kg/cm2,
el promedio de resistencia de los ejemplares que contaron con la quinta parte
del total de cemento por CCA 162.75 kg/cm2 y las que tuvieron un porcentaje de
40 obtuvieron como resultado 162.50 kg/cm2 de resistencia, dandose un
conocimiento de que la ceniza empleada no es beneficiosa para el aguante de

esfuerzo compresivo del concreto, concluyendo que los residuos de CCA afectan



considerablemente en el aguante del esfuerzo compresivo de las unidades a

ensayar.

Por su parte, Norabuena (2022, p. 16) tuvo como objetivo general definir el valor
de aguante del esfuerzo compresivo del concreto f'c=21 Mpa reemplazando una
parte de arena gruesa con la trituracién de cristal, Huaraz 2022, el procedimiento
utilizado fue de tipo adaptado poniendo a prueba los estudios adquiridos sobre
tecnologia del concreto teniendo un tipo de disefio experimental puro, para lo
cual se conformé con una poblacion de unidades de testigos en forma de cilindro

de hormigén y una muestra de 36 probetas.

En relacidon a los testigos de concreto, Norabuena (2022, p. 54) menciona que
estas probetas a su vez estan divididas en 9 unidades patrén y 27 unidades de
hormigén con sustitucion de 3%, 7% y 15% de arena gruesa por vidrio reciclado
machacado siendo estos testigos curados posteriormente llevados a un prueba
de aguante a los 7, 14 y 28 dias de edad, logrando como resultado que las
probetas ensayadas luego de pasar 7 dias en los ambientes de curado alcanzan
un esfuerzo compresivo de 226.38 kg/cm2 para los testigos modelos, siendo
estas superiores a los testigos con sustitucion de 3%, 7%y 15%, para los cuales
se determiné una resistencia de 16.09 Mpa, 14.49 Mpa y 14.31 Mpa

respectivamente.

Asimismo, Norabuena (2022, p. 56) verificd que los testigos verificados mediante
la rotura pasado las 2 semanas de humedecimiento respectivo, pudieron arrojar
datos de 27.49 Mpa para las probetas patron siendo aun superior a los cilindros
con reemplazo de cristal triturado, las cuales obtuvieron valores de 21.31 Mpa,
16.09 Mpay 16.80 Mpa para los testigos con 3%, 7% y 15% de sustitucion parcial
con cristal reciclado machacado y finalmente los testigos cilindricos ensayados
pasado las cuatro semanas de humedecimiento respectivo, determinaron

valores de enterezas compresivas de 27.49 Mpa para las probetas patrén.

Seguidamente, Norabuena (2022, p. 58) concluyendo que el vidrio reciclado
triturado no permite el aumento de aguante de esfuerzos compresivos del
hormigon fc=210kg/cm2, pues las probetas patrones ensayadas luego de 28

dias de curado tienen una resistencia mayor que los testigos con sustituciones



parciales de 3%, 7% y 15%, con valores de 13.44%, 34.50% y 32.63%

respectivamente.

En cuanto al agregado fino, Rivera (2018, p. 10) tuvo como objetivo general
evidenciar la contribucion de vidrio triturado como sustituto de la arena gruesa
en el aguante de esfuerzo compresivo del hormigén fc=21 Mpa, en este caso se
empledé métodos experimentales determinando como poblacién el hormigon
fc=21 Mpa y como muestra 36 testigos cilindricos, considerando las testigos
patron, como también los testigos con reemplazo de vidrio molido, obteniendo
como resultados Unicamente para las probetas patrones, resistencias de 13.22
Mpa, 19.13 Mpa y 22.30 Mpa, siendo estas ensayadas luego de 1 semana, 2
semanas y 4 semanas de curado respectivamente, mientras que para las
probetas con un reemplazo de la cuarta parte de arena gruesa por vidrio
machacado se tienen resistencias de 17.33 Mpa, 23.78 Mpa y 24.75 Mpa, las

cuales fueron también ensayadas a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

De igual manera, Rivera (2018, p. 10) determiné que los testigos con sustitucion
del 30% de vidrio molido alcanzaron resistencias de 13.00 Mpa, 18.31 Mpa y
21.77 Mpa siendo estas ensayadas también en la misma fecha que las demas
probetas y finalmente los testigos con un reemplazo del 35% de vidrio molido
llegaron a una entereza de 17.85 Mpa, 19.46 Mpa y 20.81 Mpa en sus
respectivos ensayos en iguales edades que los testigos anteriormente
mencionados, concluyendo que los testigos con un reemplazo del 25% de vidrio
molido tienen un comportamiento favorable en el hormigdn, pues llegaron a tener
un incremento en su entereza compresiva, los testigos con una sustitucién de
30% no tienen mucha diferencia con respecto al patrén, sin embargo se aprecia
cierta mejora, mientras que las probetas que fueron reemplazadas por un 35%
de agregado fino por vidrio molido presentaron una considerable disminucion en

su resistencia a la compresion.

Por otra parte, para poder realizar la siguiente investigacion se utilizé informacion
de distintas fuentes las cudles seran las bases tedricas de apoyo para este
proyecto: Wu et.al (2023, p.2) mencionan que las escorias de los cafaverales

sacarinos son sobrantes del procedimiento de produccion de azlcar. Durante la



fase de la pulverizacion del cafaveral, se realizan filamentos que se utiliza en
distintos productos y al iniciar la quema de etanol en las chimeneas de las
fabricas y generar electricidad, se visualiza un resultado de que tiende a ser una

creacion de un nuevo elemento, llamado escoria de cafaveral sacarino.

Quevedo (2018, p.89), menciona que la obtencidon de cafiaverales sacarinos de
azucar es mediante la calcinacion en hornos muflas a una temperatura maxima
de 300 C° por un periodo de calcinacion de 3 horas, donde se hace mas intensa

la pérdida de masa y alcanzando el punto de silice.

En cuanto a la ceniza de cafia de azucar, Batool, Masood y Ali (2022, p.1);
(Zhang et al. 2020, p.10) mencionan que, este residuo se utiliza como sustituto
del cemento, ya que la CCA tiende a ser reciclado por sus componentes similares
al cemento en la producciéon de conglomerantes hidraulicos debido a que su
composicién quimica contiene un alto porcentaje de silice mayor al 70%, este
material adicional a su vez brinda la facilidad de poder sustituir en forma parcial

al conglomerante base.

Por otro lado, la NTP 339.034 (2015, p.3) indica que la entereza compresiva axial
es un procedimiento que consta en colocar cierta carga que tenga propiedades
de compresion uniaxial a los respectivos cilindros de concreto realizados
previamente, como también a los elementos extraidos en los ensayos de
diamantina, esta carga va incrementando constantemente por un determinado
tiempo hasta producir la rotura del elemento. La intransigencia a la compresion
del hormigdn ensayado es el producto de realizar la division del maximo valor de
la carga registrada en el proceso de rotura por la superficie transversal del

elemento medido en centimetros cuadrados.

En cuanto a los porcentajes 6ptimos a usar de CBCA, Olu, Aminu y Sabo (2020,
p.9); Balladares y Ramirez (2020, p.23) indican que el reemplazo 6ptimo de
CBCA en el cemento del 5%, determinando asi que la cantidad de esta
sustitucion no afecta a la muestra estandar a los 28 dias de curado, debido a que

contiene una alta actividad puzolanica.
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Ademas, Quedou (2021, p.16) muestra como resultado de su experimento que
la CBCA podria usarse como material sustituto del cemento en la elaboracion
del hormigdn, debido a que perfecciona las propiedades de firmeza y durabilidad,
por ello sugiere que el porcentaje de sustitucién 6ptima a usar seria el 10 % de
CBCA.

Como enfoque conceptual de la investigacion tenemos los siguientes términos:
En cuanto a la de cafia de azucar, Huaquisto y Belizario (2018, p. 5), mencionan
que es la escoria de fibra obtenido tras la molienda y prensado de sus tallos.
Asimismo, Le, Sheeny Lam (2018, p.1) indican que las escorias de cafaverales
fructuosas son despojos por parte del ambito agricultor que se generan durante

los procesos de elaboracion del azucar.

Para, Cordina (2018, p.10) define el cristal como un componente de aspecto
duro, quebradizo y universalmente cristalino, que se comporta como un material
sélido de muy alta tenacidad. Por otro lado, Izquierdo et.al (2022, p. 2) menciona
que el vidrio es un material duro, quebradizo y transparente que suele obtenerse
fundiendo arena de cuarzo (SiO2), carbonato de sodio (Na2CO3) y piedra caliza
(CaCO03) a aproximadamente 1500 °C.

En cuanto al agregado grueso, el RNE E.0.60 (2009, p.14), detalla que es un
elemento compuesto por granos originados congénitamente como también
artificialmente, ejemplo de estos suelen ser la arena, rocalla, roca machacada y
ceniza de altas estufas, usados con fines cementosos para configurar concretos

hidraulicos o mezclas sin agregado grueso.

En cuanto al concreto, Tarekegn, Getachew y Kenea (2022, p.1) manifiestan que
es un material conglomerante, que se encuentra compuesto principalmente por

cemento, agregado grueso y agregado fino mezclado con agua.

Mientras tanto, KAKASOR, et al. (2023, p.2) indican que la ceniza volante es un
material puzolanico rico en silice y alimina. Es un polvo muy fino con mayor
finura que el cemento. Se encuentra como subproducto de la combustion del

carbon.
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Por otra parte, Yadav et al. (2020, p.3); Adrian y Bartolo (2021, p.128) evaluaron
los componentes quimicos de la CCA y determinaron que esta compuesto de
diéxido de silicio (SiO2), 6xido de hierro (Fe203) y trioxido de aluminio (Al203),

presentandose estos tres 6xidos como los mas tipicos en su analisis.

En cuanto al agregado fino, el RNE E.0.60 (2009, p.15) menciona que es el
elemento producto de la descomposicién congénita o ficticia que suelen pasar

las mallas de 9,5 mm 3/8".

De igual forma, Villanueva (2020, p.29) menciona que el agregado grueso son
los elementos que no atraviesan la malla de 4,75 mm (N° 4), siendo este producto

del destrozo congénito o dinamico de los escollos.

Asimismo, Correa y Sarraf (2016, p.21) explican que el cemento es un material
en polvo que forma una pasta aglutinante cuando se agrega cierta suma
adecuada de liquido, que a su vez puede fortalecerse sumergido en este mismo
liquido, como también en el medio ambiente. No se incluye cales relacionados

con liquidos, como tampoco los relacionados con el aire y morteros.

Por otra parte, Farrant et al. (2022, p.3) explican que la puzolana son
componentes con caracteristicas silicios o aluminosilicatos que individualmente
no tienen valor de conglomerante o su aporte es minimo, pero al estar unidos
con liqguido como agua, tienden a reaccionar en forma quimica con hidroxido de
calcio a un aproximado de 20° grados del medio ambiente, generando una

mezcla con caracteristicas cementosas.

En cuanto al agua para concreto, Yaragal, Gowda, y Rajasekaran (2019, p.12)
mencionan que es un componente de suma importancia en la producciéon de
mezclas de hormigon hidraulico, porque actia en el humedecimiento del

conglomerante y en el incremento de sus cualidades.

Por otro lado, Quedou (2021, p.11) alude que la resistencia a la compresion es
la resistencia maxima que un elemento puede sustentar ante cargas

compresivas.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

La esencia de los estudios, a la vez que permite la creacion de soluciones
innovadoras en ciertos sectores caracteristicos como el ambito cientifico,
contribuyen con el desarrollo del ambiente ideal del conocimiento, dando
solucion a los problemas sociales constantes, para lo cual se suele brindar

soluciones detalladas. (Hernandez y Mendoza, 2018, p.93).

El presente proyecto de investigacién presentara un tipo de investigacion
aplicada, pues se intentara averiguar posibles soluciones a un problema
determinado teniendo como propdésito obtener una solucién para calcular
las cifras de enterezas compresivas axiales en concretos con sustituciones
de conglomerante hidraulico y agregado fino por escoria de cafaverales
sacarinos y cristal molido respectivamente, aplicando estudios anteriores

realizados y procedimientos dispuestos por investigadores.
Disefio de Investigacion

El planteamiento experimental posibilita que las variables sean manejables
para poder estudiar todas las consecuencias que estas producen en otras
variables a la vez que se inspecciona rigurosamente el ambito del estudio.
(Ramos,2021, p.1).

Esto es gracias a que se administra un programa evolucionado para poder
alcanzar los datos necesarios y asi aproximarse a las incégnitas planteadas

en la etapa del estudio.

A este estudio le correspondera un disefio experimental de nivel Cuasi
experimental porque a través de esta investigacion deseamos diagnosticar
la entereza compresiva del hormigdon fc=210kg/cm2 al sustituir arena
gruesa y conglomerante por vidrio molido y residuos de cafia de azucar

respectivamente, para lo cual elaboraremos 5 grupos de trabajo, un grupo
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de probetas sin ninguna modificacion, es decir, el grupo control y 4 grupos
de probetas modificadas para lo cual se aplicaran los respectivos ensayos
de compresion axial, siendo estas muestras a su vez elegidas por los

estudiantes y no siendo seleccionadas al azar.

Figura 1: Disefio de investigacion

M1 Pp1 X Pp2
M2 Pp3 Pp4

Donde:

e M1: Grupo de testigos de concreto con sustituciones parciales

e M2: Grupo de testigos de concreto patron

e Pply Pp3: Lineamientos brindados por el RNE.

e Pp2 y Pp4: Resultados de resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm2

e X: Vidrio molido y ceniza de cafia de azucar

3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variable 1, independiente: ceniza de cafia de azucar

e Definicion conceptual

La escoria de cafiaverales sacarinos son residuos del procedimiento de
produccion de sacarosa durante la fase de pulverizacion de los cafiaverales
de azlcar, se crean unos filamentos que se utilizan en distintos productos
comerciales al iniciar la quema de etanol en las chimeneas de las fabricas.
Como resultado de la quema de estos determinados elementos se produce
un nuevo elemento llamado escoria de cdscara de cafiaveral de azicar Wu
et.al (2023, p.2).

e Definicion operacional
Se reemplazaran diferentes importes de escoria de cascara de cafia de
azucar conforme a los indicadores, los cuales residiran en puesto del peso

del cemento, condescendiendo la mezcla total basandose en las fichas de
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fabricacion del disefio de mezcla reglamentado por ACI, respetando los
resultados de laboratorio extraidos en fichas Excel con el fin de fabricar

probetas.

e Indicadores
Sustituciones en porcentajes de 0.00%, 5.00%, 10.00%, en puesto del peso
del cemento, a la vez otro indicador sera Andlisis Termo Dindmico, la cual
sera comprendida para establecer la temperatura de calcinacion del bagazo
y Fluorescencia de Rayos X saber los compuestos quimicos de la ceniza

de cafa de azucar.

e Escala de medicién

La escala de medicién usada sera razon
Variable 2, independiente: vidrio molido

e Definicién conceptual
"Es un componente formado de los compuestos minerales fundidos que se
enfria hasta adquirir un estado soélido sin cristalizacion, es decir es un
liquido semienfriado destinados a todos los sélidos amorfos de los cuales
pueden ser tefiidos o cristalinos, segun la presencia de partes extrafias"

(Flérez, Jiménez y Perez,2018, p.5).

e Definicion operacional
El vidrio molido ser4 debidamente afiadido en la mezcla de concreto
conforme la norma ACI, sustituyendo porcentajes de la arena gruesa como
lo muestra los indicadores, previamente analizados mediante un estudio
granulométrico, determinandose la curva de granulometria respetando las
normas ASTM y NTP, estos procesos seran registrados en fichas de

laboratorio.

e Indicadores
Sustituciones en porcentajes de 0.00%, 15.00%, 20.00%, en funcion del
peso de la arena gruesa utilizado en el respetivo disefio de mezcla de
hormigdn siguiendo los procedimientos del American Concrete Institute, a
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la vez otro indicador sera el milimetro, ya que este estara dentro de los
parametros del estudio de granulometria al realizar los tamizados
respectivos de los agregados en el laboratorio.

e Escala de medicion

La escala de medicion usada sera razon.
Variable 3, dependiente: resistencia a la compresion del concreto

e Definicion conceptual
Es un procedimiento en la cual reside en emplear una fuerza axial vertical
con propiedades compresivas a nucleos de concreto o formas cilindricas
extraidas en ensayos con diamante durante un tiempo determinado hasta
la falla. (NTP 339.034, 2015, p.3).

e Definicién operacional
El correspondiente ensayo de resistencia a la compresion axial se realiza
sobre muestras de hormigon aplicando diferentes fuerzas axiales a la
superficie de la seccion transversal de las muestras en distintas edades de
curado, para lo cual se utiliza la norma E.060, al igual que las NTP, estas
muestras de hormigdn presentaran disefios segun normativa ACI, y todos

son registrados y evaluados en laboratorio y hojas de Excel.

e Indicadores

El primer indicador es la dosificacion, la cual se determina segun las etapas
del American Concrete Institute segun el plan de mezclado, el cual
determina la porcién de aridos, cemento, agua y compensaciones que se
deben incluir en la preparacion de las muestras de concreto. El siguiente
indicador son los dias de tratamiento de las muestras, que tienen 7, 14y
28 dias segun la norma E.060, que luego son analizadas en el laboratorio.
Como ultimo indicador esta el esfuerzo a la rotura de las probetas o testigos
ensayados en la maquina de compresion axial siguiendo las normativas
NTP.

e Escalade medicién

La escala de medicién usada ser& razon.
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3.3. Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1.

Poblacion

Segun, Arias (2012, p. 81), los grandes conjuntos poblacionales son
cantidades generales en donde se ambienta la investigacion, de donde se
procura universalizar las conclusiones caracteristicas o niveles que

posibiliten reconocer al individuo.

En este proyecto de investigacion se considerara como poblacién de disefio
al total de concreto f'c=21Mpa elaborado, el cual esta conformado por el
disefio patréon sin ningun tipo de sustitucion, el disefio que tiene los
reemplazos fraccionales de agregado fino por vidrio molido vy
conglomerante clasico por escoria de cafia de azucar en medidas de 15%
y 5% respectivamente, el disefio de hormigén con reemplazo de arena
gruesa por vidrio molido y cemento hidraulico por escoria de bagazo de
azucar en medidas de 15% y 10% respectivamente, el disefio de hormigén
gue tiene cambio de agregado fino por vidrio molido y cemento por ceniza
de azucar en cantidades de 20% y 5% respectivamente y por Gltimo el
disefio de mezcla que contiene reemplazos fraccionales de arena gruesa
por vidrio molido y conglomerante clasico por residuo de bagazo de azucar

en proporciones de 20% y 10% respectivamente.

Tabla 1: Poblacion del grupo convencional y grupos con sustitucion de

vidrio molido y ceniza de cafia de azUcar

Descripcion 7dias 14dias 28dias Total
Patrén 4 4 4 12
D1=15VM%+5%CCA 4 4 4 12
D2=15%VM+10%CCA 4 4 4 12
D3=20%VM+5%CCA 4 4 4 12
D4=20%VM+10%CCA 4 4 4 12
Total 20 20 20 60

Fuente: Elaboracion propia

Para el siguiente proyecto de investigacion se considerara una poblacion
proyectada de 60 probetas de concreto, las cuales se dividiran de la

siguiente manera:
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3.3.2.

12 testigos patron.

12 testigos con sustitucion parcial de arena gruesa por vidrio molido en
15% y sustitucion porcentual de cemento por ceniza de cafa de azucar
en 5%.

12 testigos con sustitucién parcial de arena gruesa por vidrio molido en
15% vy sustitucién porcentual de cemento por ceniza cafia de azucar en
10%.

12 testigos con sustitucién parcial de arena gruesa por vidrio molido en
20% y sustitucion porcentual de cemento por ceniza de cafia de azUcar
en 5%.

12 testigos con sustituciéon parcial de arena gruesa por vidrio molido en
20% y sustitucion porcentual de cemento por ceniza de cafia azlcar en
10%.

Criterios de inclusion:

El siguiente proyecto de investigacion tomard en consideracion los

materiales de las canteras cercanas a la ciudad de Chimbote.
Criterios de exclusion:

Este estudio no considerara los elementos que no correspondan o no
tengan relaciéon al vidrio molido y ceniza de cafia de azucar, asi como
tampoco considerara a las probetas que no cumplan con las condiciones

establecidas para el disefio de mezcla.

Muestra

Referente a la muestra, Lerma (2016, p. 73) explica que los ejemplares o

también llamadas muestras suelen ser conglomerados que se derivan de

un grupo mayor llamado poblacion, a causa de las cifras alcanzadas en

esta misma, se suele realizar un procedimiento de célculo lograndose

obtener estimaciones de valores que llegan a ser la muestra de disefio

llegando a concluir que el término muestra representa una parte o
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porcentaje del grupo mayor, es decir de la poblacion que estamos

analizando o deseamos analizar.

Segun la norma E.060 (2020, p. 40) en su capitulo 5: Calidad del Concreto,
Mezclado y Colocacién, numeral 5.1.6 Se considera como una prueba de
resistencia a la compresiéon al promedio realizado de la resistencia de dos
testigos en forma de cilindro como minimo, realizados de la misma mezcla
de concreto, siendo estas ensayadas luego de 4 semanas para determinar

el valor de f'c.

Por otra parte, la propuesta de norma E.060 (2019, p. 27) en su cap. 5:
Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacién, numeral 5.1.6 considera
como una prueba de resistencia a la compresion al promedio realizado de
la resistencia de dos testigos en forma de cilindro de tamafos de 6” de
diametro por 12” de altura o tres ejemplares cilindricos que tengan medidas
de 4” de diametro por 8” de altura, como minimo; realizados de la misma
mezcla de concreto, siendo estas ensayadas luego de 4 semanas para

determinar el valor de f'c.

Asimismo, el reglamento ACI 318-19, (2019, p. 549) en su parte 9:
Construccién, Capitulo 26: Documentos de Construccion e Inspeccién y
numeral 26.5.3.2. (d.1) menciona que debe realizarse como minimo dos
testigos a ensayar, de 15 centimetros por 30 centimetros o tres ejemplares
de 10 centimetros por 20 centimetros, los cuales han de ser curados en
campo, siendo elaborados al mismo tiempo y muestredndose del mismo

ejemplar de mezcla de concreto.

Tabla 2: Muestra del grupo convencional y grupos con sustitucién de
vidrio molido y ceniza de cafia de azUcar

Descripcion 7dias 14dias 28dias Total
Patrén 3 3 3 9
D1=15%VM+5%CCA 3 3 3 9
D2=15%VM+10%CCA 3 3 3 9
D3=20%VM+5%CCA 3 3 3 9
D4=20%VM+10%CCA 3 3 3 9
Total 15 15 15 45

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3.

Para el siguiente proyecto de investigacion se considerara una muestra de

45 probetas, las cuales estaran divididas de la siguiente manera:

9 testigos patron de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias de edad, 3
se ensayaran a los 14 dias de edad y 3 se ensayaran a los 28 dias de
edad.

9 testigos con sustitucion de parcial de arena gruesa por vidrio molido
en 15% y sustitucion parcial de cemento por CCA en 5%, de los cuales
3 se ensayaran a los 7 dias de edad, 3 se ensayaran a los 14 dias de
edad y 3 se ensayaran a los 28 dias de edad.

9 testigos con sustitucion de parcial de arena gruesa por vidrio molido
en 15% y sustitucion porcentual de cemento por CCA en 10%, de los
cuales 3 se ensayaran a los 7 dias de edad, 3 se ensayaran a los 14
dias de edad y 3 se ensayaran a los 28 dias de edad.

9 testigos con sustitucion de parcial de arena gruesa por vidrio molido
en 20% y sustitucion parcial de cemento por CCA en 5%, de los cuales
3 se ensayaran a los 7 dias de edad, 3 se ensayaran a los 14 dias de
edad y 3 se ensayaran a los 28 dias de edad.

9 testigos con sustitucion de parcial de arena gruesa por vidrio molido
en 20% y sustitucion porcentual de cemento por CCA en 10%, de los
cuales 3 se ensayaran a los 7 dias de edad, 3 se ensayaran a los 14

dias de edad y 3 se ensayaran a los 28 dias de edad.

Muestreo

Segun, Otzen Y Manterola (2017, p.1) manifiestan que el propdsito del
muestreo es examinar la relacion entre la particion de una variable en la
poblacién, objetivo y la particion de esa variable en la muestra que se

estudia.

El muestreo se divide en dos grupos, muestreos probabilisticos y no

probabilisticos, siendo los del primer grupo elementos seleccionados con
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3.3.4.

3.4.

una posibilidad igualitaria para todos, mientras que los del segundo grupo

van a depender netamente de las decisiones del investigador.

Para la siguiente investigacion se empleara un muestreo no probabilistico,
el cual es producto de elaborar testigos de hormigdn con sustituciones
parciales de arena gruesa y cemento por vidrio molido y ceniza de cafia de

azucar respectivamente ademas a los testigos patrones.
Unidad de andlisis

Para, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 195) la unidad de analisis
es el individuo o componente basico de la investigacion o la menor fraccion
del elemento que sera puesto a prueba, a este elemento se le suministra
un tratamiento y posteriormente se visualiza las respuestas de las

variables, comprobando la eficacia del procedimiento empleado.

Para la presente investigacion se contara con las muestras de concreto en
testigos cilindricos, los cuales tendran sustituciones parciales de arena

gruesa y cemento por vidrio molido y escoria de cafia de azlcar.
Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

En este estudio se considerara usar el método de la observacion, pues
mediante esta técnica apreciaremos sistematicamente los procesos
realizados en los trabajos de laboratorio, la realizacion de informes de
laboratorio en base a protocolos y fichas técnicas del ensayo de enterezas

compresivas del hormigon.

A su vez se emplearan fichas laboratorio aprobadas y normadas por el
reglamento norteamericano ASTM y el reglamento peruano NTP. Estos
documentos técnicos se encuentran en formatos divididos y estandarizados
para colocar datos y realizar calculos en base a los resultados de ensayos de
roturas de los cilindros de hormigdn, ensayados luego de 1, 2 y 3 semanas de

curado.
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Todas las fichas técnicas empleadas en esta investigacion estaran
debidamente selladas y firmadas por los especialistas del laboratorio en
donde se realizardn los procedimientos respectivos, con la finalidad de

demostrar validez y confiabilidad en este proyecto de investigacion.

Los protocolos y las fichas de laboratorio empleadas no necesitan
aprobaciones por parte de expertos, pues éstas fichas estan elaboradas en

base a reglamentos estandarizados por el ASTM, ACI y RNE.

Para un mejor detallamiento y estimacién de las cifras obtenidas en el
laboratorio se hara uso de Microsoft Excel para poder realizar los respectivos

calculos, diagramas, cuadros y barras.

3.5. Procedimientos

e Se obtendra las cascaras de cafiaverales de azucar en la localidad de San
Jacinto (Agroindustrias San Jacinto S.A.C) para luego transportarla y
colocarlas dentro del horno sometiéndolos de este modo al ensayo de
Andlisis Térmico Diferencial, adquiriendo asi sus respectivas cenizas con
la cual se realizara el ensayo de Fluorescencia de Rayos X para determinar
Su compuesto quimico.

e Serecolectara el vidrio producto de reciclaje en la ciudad de Chimbote para
luego transportarlo al laboratorio, en donde sera triturado en la maquina de
los &ngeles para ser el elemento de sustitucion de la arena gruesa en cada
disefio de concreto.

e Serealizara la debida adquisicidon de la arena gruesa y piedra chancada en
las canteras mas cercanas al laboratorio.

e Se determinaran los respectivos pesos en funcion del material en estado
suelto, asi como compactado, tanto para la arena gruesa como para la
piedra chancada de acuerdo a las normas ASTM y NTP.

e Se procedera con el tamizado respectivo del agregado grueso,
determinando de esta manera el tamafio maximo nominal del material

conforme los lineamientos de American Society for Testing and Materials.
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Se efectuara el proceso de tamizado de la arena gruesa obteniendo el
modulo de fineza del material en conformidad con los lineamientos de los
reglamentos brindados.

Se procedera con la determinacién del porcentaje de humedad en la piedra
chancada y en la arena gruesa de acuerdo a las especificaciones del
laboratorio.

Se determinaran los pesos especificos de ambos agregados, respetando
todas las indicaciones de los jefes de laboratorio, asi como del reglamento.
Se realizard el calculo de absorcion de la piedra y arena gruesa de acuerdo
al reglamento para suelos y concreto.

Se efectuard el disefio de mezcla respectivo en base a la norma ACI.

Se determinard la cantidad respectiva de ceniza de cafia de azlcar que
reemplazara al cemento en base a los porcentajes establecidos en esta
investigacion.

Se determinaré la cantidad respectiva de vidrio molido que reemplazara al
agregado grueso en base a los porcentajes establecidos en esta
investigacion.

Se efectuara las mezclas respectivas en el laboratorio considerando los
volumenes adecuados para cada tipo de disefio proyectado en funcién a
cuanto porcentaje de agregado fino se sustituira parcialmente por vidrio
molido, asi como cuanta cantidad de cemento sera reemplazado por ceniza
de cafia de azucar.

Se procedera a realizar las pruebas de asentamiento o slump para cada
disefilo de mezcla realizado, verificando su trabajabilidad en base a las
normas NTP.

Se preparara los 45 testigos de concreto separandolas en grupos de
probetas patrén, probetas con sustitucién parcial de arena gruesa por vidrio
molido y cemento por ceniza de cafiaverales sacarinos en cantidades de
15% y 5% respectivamente, probetas con sustitucion parcial de arena
gruesa por vidrio molido y cemento por ceniza cafiaverales sacarinos en
cantidades de 15% y 10% respectivamente, probetas con sustitucion
parcial de arena gruesa por vidrio molido y conglomerante por escoria de

cascara de cafa de azucar en fracciones de 20% y 5% respectivamente y
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3.6.

3.7.

probetas con sustitucion parcial de arena gruesa por vidrio molido y
cemento hidraulico por residuos de cafaverales de azucar en una porcion

de 20% y 10% respectivamente.
Método de analisis de datos

En el siguiente estudio se realizara un estudio y comparacién a nivel
descriptivo, realizando interpretaciones de los productos obtenidos en los
trabajos de laboratorio. Estos resultados estaran expresados mediante fichas
y hojas técnicas reglamentadas por las normas ASTM, ACI y RNE, siendo
estas confiables y validas para cualquier calculo necesario, posteriormente
estos resultados estaran siendo colocados en hojas de calculo Excel,
reflejados a su vez en cuadros comparativos, tablas y graficos que muestren
las diferencias y similitudes en las diferentes combinaciones de los disefios de
mezcla. Conjuntamente se realizard un trabajo de analisis de datos mediante
las pruebas de hipotesis, usando parametros estadisticos con el analisis de la

varianza ANOVA y su correlacion con la prueba Tukey.
Aspectos éticos

La presente investigacion tiene como base los derechos de diversos autores,
los cuales estaran citados formalmente conforme las normas ISO presentadas
por la Universidad César Vallejo. Por otro lado, este estudio contendra
informacion veridica remitida por el laboratorio en donde se realizaran los
trabajos respectivos para determinar la resistencia a la compresion de los
especimenes, resaltando que estos datos no seran alterados o modificados
en ningun momento evitando todo tipo de falsificacibn en nuestra

investigacion.

A la vez se mantendra el respeto hacia las ideas de los autores para evitar el
plagio en el manejo de la informacion, asi como también se realizara una
buena practica de los procedimientos para el recojo de muestras de tal manera

gue estas no sean distorsionadas.
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RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas de los materiales para la
elaboracién del disefio de mezcla del concreto f'c=210kg/cm2
a) Andlisis granulométrico del vidrio molido

Tabla 3: Analisis granulométrico Vidrio Molido

Peso Inicial Seco (g) 1696.7
Mallas Abertura Peso retenido Retenido Retenido % que
(mm) (@) parcial (%) acumulado (%) pasa
3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 08 2.360 535.47 31.56 31.56 68.44
N° 16 1.180 320.69 18.90 50.46 49.54
N° 30 0.590 257.41 15.17 65.63 34.37
N° 50 0.295 160.54 9.46 75.09 24.91
N° 100 0.148 232.28 13.69 88.78 11.22
N° 200 0.074 121.54 7.16 95.95 4.05
Cazoleta 68.80 4.05 100.00 0.00
Total 1696.7 100.00

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Figura 2: Curva granulométrica —Vidrio Molido
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Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
Interpretacion: Se ejecuto el proceso de tamizado del vidrio molido teniendo
como referencia la NTP 400.012, se puede visualizar en la curva que uno de
los puntos no se encuentra dentro de los limites dados por el reglamento, este
vidrio molido obtuvo un valor de médulo de fineza de 3.12 el cual es

ligeramente superior al exigido por el reglamento.
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b) Analisis granulométrico del agregado fino

Tabla 4: Analisis granulométrico del agregado fino

Peso Inicial Seco (g) 1538.90
Mallas Abertura Peso Retenido Retenido % que
(mm) retenido (g) parcial (%) acumulado pasa
(%)

3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 119.10 7.74 7.74 92.26
N° 08 2.360 237.01 15.40 23.14 76.86
N° 16 1.180 259.35 16.85 39.99 60.01
N° 30 0.590 291.87 18.97 58.96 41.01
N° 50 0.295 244.53 15.89 7.85 25.15
N° 100 0.148 248.66 16.22 91.07 8.93
N° 200 0.074 103.88 6.75 97.82 2.18

Cazoleta 33.50 2.18 100.00 0.00

Total 1538.90 100.00

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Figura 3: Curva granulométrica — Agregado fino
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Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacion: Se hizo el proceso de tamizado de la arena gruesa teniendo

como referencia la NTP 400.012, se puede visualizar en la figura 3 que dos

de los puntos no se encuentran dentro de los términos dados por el

reglamento, este agregado fino obtuvo un valor de médulo de fineza de 2.96,

encontrandose dentro del rango que exige la norma para disefios de concreto.

26



c) Gravedad especificay absorcién del agregado fino

Tabla 5: Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Resultados

1 Peso especifico de la masa 2.79
2  Absorcion % 0.59

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
Interpretacién: Se efectud el ensayo de gravedad especifica y absorcion en
el agregado fino de acuerdo con la NTP 400.022 y ASTM C-128 obteniendo
los resultados expuestos en la tabla N° 5.

d) Peso unitario del agregado fino

Tabla 6: Peso unitario del agregado fino

M-01 M-02 M-03
Peso de la muestra + molde (kg) 8.84 8.87 8.82
Peso del molde (kg) 4.53 4.53 4.53
Peso de la muestra suelta (kg) 4.32 4.34 4.29
Volumen del molde 0.03 0.03 0.03
Peso aparente suelto (kg) 1541.07  1550.00 1532.14
Peso aparente suelto promedio (kg/m3) 1541.00
Peso de la muestra + molde (kg) 9.56 9.58 9.58
Peso del molde (kg) 4.53 4,53 453
Peso de la muestra compactada (kg) 5.04 5.05 5.05
Volumen del molde 0.03 0.03 0.03
Peso aparente compacto (kg) 1798.21  1805.36 1805.36
Peso aparente suelto promedio (kg) 1803.00

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacion: Se efectud el ensayo para determinar el peso unitario de la
arena gruesa teniendo como referencia la NTP 400.022 y ASTM C-128
obteniendo los resultados expuestos en la tabla N° 6, los cuales se

promediaron luego de realizar 3 ensayos con el mismo material.
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e) Andlisis granulométrico del agregado grueso

Tabla 7: Andlisis granulométrico del agregado grueso

Peso inicial seco (g) 1980.90

) Retenido
Mallas Abertura Pefso Ret(.anldo acumulado % que
(mm) retenido (g) parcial (%) %) pasa
2’ 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 546.60 27.59 27.59 72.41
3/8” 95.000 497.40 25.11 52.70 7.30
N° 04 4.750 825.9 41.69 94.40 5.60
N° 08 2.360 111.02 5.60 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.295 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.148 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.07 0.00 0.00 100.00 0.00
Cazoleta 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 1980.90 100.00

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
Figura 4: Curva granulométrica — Agregado grueso
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Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
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Interpretacion: Se hizo el proceso de tamizado de la piedra chancada
teniendo como referencia la NTP 400.012, se puede visualizar en la figura 5
que todos los puntos estan dentro del rango establecido por la NTP 400.037,
el cual establece los parametros para los agregados que son utilizados en

concretos.

f) Gravedad especificay absorcion del agregado grueso

Tabla 8: Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Resultados Promedio
1  Peso especifico de la masa 2.66 2.69 2.67
2  Peso especifico de la masa saturada
o 2.67 2.69 2.68
superficie seca
Peso especifico aparente 2.70 2.70 2.70
4  Porcentaje de absorcion % 0.55 0.21 0.38

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacion: Se ejecuto el ensayo de gravedad especifica y absorcion en
el agregado fino de acuerdo con la NTP 400.021 obteniendo los resultados

expuestos en la tabla N° 8.

g) Peso unitario del agregado grueso

Tabla 9: Peso Unitario del Agregado Grueso

M-01 M-02 M-03
Peso de la muestra + molde (kg) 8.45 8.41 8.40
Peso del molde (kg) 4.53 4.53 4.53
Peso de la muestra suelta (kg) 3.92 3.88 3.87
Volumen del molde 0.03 0.03 0.03
Peso aparente suelto (kg) 1400.00 1385.71 1382.11
Peso aparente suelto promedio (kg/m3) 1389.00
Peso de la muestra + molde (kg) 8.82 8.86 8.84
Peso del molde (kg) 4.53 4.53 453
Peso de la muestra compactada (kg) 4.30 4.34 4.31
Volumen del molde 0.03 0.03 0.03
Peso aparente compacto (kg) 1533.93 1518.21 1537.50
Peso aparente suelto promedio (kg) 1540.00

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
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Interpretacion: Se efectué el ensayo para determinar el peso unitario del
agregado grueso teniendo como referencia la NTP 400.017 y ASTM C-29
obteniendo los resultados mostrados en la tabla N° 9, los cuales se promediaron

luego de realizar 3 ensayos con el mismo material.

Objetivo especifico 2: Determinar la temperatura adecuada de calcinacion del

bagazo de cafia de azicar mediante el Analisis Térmico Diferencial.

Este andlisis se realizd6 mediante un analizador térmico simultaneo
TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C SETSYS_EVOLUTION, en el cual cumple
con las normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM E968, ASTM E793, DIN
51004, DIN 53765.

Figura 5: Curva TGAy ATD
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Fuente: Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Pert S.A.C

Interpretacion: Segun el andlisis termogravimétrico, la degradacion
térmica es visible a través de la pérdida de masa en funcion de la
temperatura, mostrando una region donde la pérdida se vuelve mas severa,
ubicada entre 215 y 420 °C, a partir de la cual la pérdida es gradual. El
material pierde aproximadamente 19% de su masa original a la temperatura

de prueba mas alta.
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Objetivo especifico 3: ldentificar los compuestos quimicos de la ceniza de cafia

de azucar

Tabla 10: Resultado de Espectrometria de Fluorescencia de rayos X de CCA

Composicién Quimica Resultados (%)
Dioxido de Silicio (Si O2) 49.39
Oxido de Calcio (Ca O) 15.42
Trioxido de Aluminio (Al2 O3) 8.18
Trioxido de Hierro (Fe2 O3) 2.76
Oxido de Potasio (K2 O) 1.63
Oxido de Magnesio (Mg O) 1.08
Pentoxido de Fosforo (P205) 2.19
Oxido de Cobre (Cu O) 0.15
Trioxido de Azufre (SO 3) 0.67
Oxido de Zinc (Zn O) 0.039
Oxido de Manganeso (Mn O) 0.014
Perdida por calcinacion 18.47

Fuente: Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Pera S.A.C.

Interpretacion: Se realiz6 los ensayos de espectrometria de fluorescencia de
rayos x en la CCA, dando como resultado un mayor porcentaje de contenido de
diéxido de silicio y teniendo como menor composicion quimica al éxido de
manganeso, el porcentaje de pérdida al calcinarse es un valor cercano a la quinta

parte, todos estos resultados se pueden visualizar en la tabla n° 10.
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Objetivo especifico 4: Determinar la resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm? al sustituir porcentualmente la arena gruesa por vidrio molido en
proporciones de 15 y 20% y el cemento por ceniza de cafla de azlcar en

proporciones 5 y 10% mediante los ensayos de resistencia a la compresion

a) Testigos patron y testigos experimentales a los 7 dias de edad.

Tabla 11: Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad

Resistencia ala Compresion (kg/cm?2)

Edad Muestra D1 15% D215% D320% D4 20%
(dias)  Muestra patrén VM +5% VM +10% VM +5% VM +10%
CCA CCA CCA CCA
TO1 195.28 112.35 160.65 125.17 147.59
7 T02 182.46 121.42 155.91 124.59 149.46
TO3 175.05 118.20 154.47 122.39 151.09

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacion: En la tabla 11 se pueden visualizar los resultados del ensayo de
resistencia de aguante luego de 7 dias de curado de los testigos patron y los
testigos experimentales, teniendo como referencia el reglamento ASTM C-39 y
la NTP 339.034 del afio 2015. Donde se muestra el valor promedio de las
resistencias de aguante de las tres probetas patron es 184.26 kg/cm?, el cual es
un equivalente al 87.75% de la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?.Asimismo
para las testigos experimentales la D1 presenta un valor promedio de las
resistencias de aguante de 117.33 kg/cm?, el cual es un equivalente al 55.87%,
para la D2 el valor promedio de las resistencias de aguante es 157.01 kg/cm?,
el cual es un equivalente al 74.77%, para la D3 el valor promedio de las
resistencias de aguante es 124.05 kg/cm?, el cual es un equivalente al 59.07 %
y para la D4 el valor promedio de las resistencias de aguante es 149.38 kg/cm?,
el cual es un equivalente al 71.13 % de la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?,
es decir presentandose resistencias de 36.33%, 14.79%, 32.68% y 18.93% por

debajo de los testigos patrén.
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Prueba de Hipotesis alos 7 dias de curado

Tabla 12: Anélisis de varianza de un factor

Grados Promedio de

Origen delas Sumade . Valor critico
variaciones cuadrados de los F Sig. para F
libertad cuadrados

Entre grupos 8699.9640 4 21749910 76.8324 0.0000 3.4780

Dentrode 553 pgp5 10 28.3082

los grupos

Total 8983.0464 14
Fuente: Exel

Interpretacion:

En la tabla 12 alcanzamos visualizar que mediante la

demostracion ANOVA orientada a probar la igualdad de medias de la resistencia

de aguante del concreto del testigo patrén y los testigos experimentales,

referente a los 7 dias de curado, nos muestra como resultado que el p-valor de

prueba Sig.=0.0000 es menor al Sig.=0.05(nivel de significancia), confirmando

gue existe diferencia significativa entre las medias de los testigos patron y los

testigos experimentales, segun las proporciones de sustitucion de la CCA 'y VM.

Tabla 13: Analisis Comparativo por método de Tukey

Intervalo de confianza

Diferencia Error al 95%
() Grupo 1 (J) Grupo 2 de medias Tibi Sig. - )
(I-3) Ipico Limite Limite
inferior superior
D1 15% VM +5% 66.9382 3.0718 0.0000 52.6420 81.2345
CCA
D2 15% VM +10% 27.2542 3.0718 0.0007 12.9579 41.5504
Muestra patrén CCA
P D3 20% VM +5% 60.2146 3.0718  0.0000 45.9184 74.5109
CCA
D4 20% VM +10% 34.8846 3.0718 0.0001 20.5884 49.1809
CCA
D2 15% VM +10% 39.6841 3.0718 0.0000 25.3878 53.9803
CCA
D1 15% VM +5% D3 20% VM +5% 6.7236 3.0718 0.5578 -7.5726 21.0199
CCA CCA
D4 20% VM +10% 32.0536 3.0718 0.0002 17.7573 46.3498
CCA
D3 20% VM +5% 32.9605 3.0718 0.0001 18.6642 47.2567
D2 15% VM +10% CCA
CCA D4 20% VM +10% 7.6305 3.0718 0.4458 -6.6658 21.9267
CCA
D3 20% VM +5% D4 20% VM +10% 25.3300 3.0718 0.0012 11.0337 39.6262
CCA CCA
Fuente: Exel
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Interpretacion: En la tabla 13 alcanzamos visualizar que, mediante el Andlisis
Comparativo por método de Tukey a la resistencia de aguante a los 7 dias de
curado, las probetas patron presentan estadisticamente una diferencia
significativa entre las medias a los resultados obtenidos respecto a la D1, D2,
D3, D4.

b) Testigos patron y testigos experimentales a los 14 dias de edad.

Tabla 14: Resistencia a la compresion a los 14 dias de edad

Resistencia a la Compresién (kg/cm2)

Edad Muestra D1 15% D215% D320% D4 20%
(dias)  Muestra . VM +5% VM +10% VM +5% VM +10%
patron CCA CCA CCA CCA
TO1 230.48 228.35 199.89 243.24 265.58
14 T02 234.27 222.54 200.40 238.49 263.84
TO3 236.06 223.98 205.61 243.47 263.74

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacién: En la tabla 14 se pueden visualizar los resultados del ensayo de
resistencia de aguante luego de 14 dias de curado de los testigos patron y los
testigos experimentales, teniendo como referencia el reglamento ASTM C-39 y
la NTP 339.034 del afio 2015. Donde se muestra el valor promedio de las
resistencias de aguante de las tres probetas patron es 233.60kg/cm?, el cual es
un equivalente al 111.24%de la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?.Asimismo
para las testigos experimentales la D1 presenta un valor promedio de las
resistencias de aguante de 224.96 kg/cm?, el cual es un equivalente al 107.12%,
para la D2 el valor promedio de las resistencias de aguante es 201.96 kg/cm?,
el cual es un equivalente al 96.17 %, para la D3 el valor promedio de las
resistencias de aguante es 241.73 kg/cm?, el cual es un equivalente al 115.11 %
y para la D4 el valor promedio de las resistencias de aguante es 264.39 kg/cm?,
el cual es un equivalente al 125.90 %de la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?,
es decir presentandose resistencias de la D1=3.70% Y D2=13.54% por debajo
de las muestras patrén, la D3=3.48% y D4=13.18% presenta resistencias por

encima de los testigos patron.
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Prueba de Hipotesis alos 14 dias de curado

Tabla 15: Analisis de varianza de un factor

Origen de Suma de Grados  Promedio _ valor critico
las cuadrados de de los F Sig. ara F

variaciones libertad cuadrados P
Entre grupos 6267.6606 4 1566.9151 216.1337 0.0000 3.4780

Dentro de 72.4975 10 7.2497

los grupos

Total 6340.1581 14
Fuente: Exel

Interpretacion: En la tabla 15 alcanzamos visualizar que mediante la
demostracion ANOVA orientada a probar la igualdad de medias de la resistencia
de aguante del concreto del testigo patrén y testigos experimentales, referente a
los 14 dias de curado, nos muestra como resultado que el p-valor de prueba
Sig.=0.0000 es menor al Sig.=0.05(nivel de significancia), confirmando que
existe diferencia significativa entre las medias de los testigos patron y los testigos

experimentales, segun las proporciones de sustitucion de la CCA 'y VM.

Tabla 16: Analisis Comparativo por método de Tukey

Intervalo de confianza

Diferen_cia Error ' al 95%
() Grupo 1 (J) Grupo 2 de r(r:g(;las Tipico Sig. _Ll'mi_te L|’mit_e
inferior superior
D1 15% VM +5% 8.6463 1.5545 0.0185 1.4115 15.8812
CCA
D2 15% VM +10% 31.6394 1.5545 0.0000  24.4045 38.8742
. CCA
Muestra patron " 50 VM +5% 8.1297 1.5545 0.0266  0.8949 15.3645
CCA
D4 20% VM +10% 30.7847 1.5545 0.0000  23.5499 38.0195
CCA
D2 15% VM +10% 22.9930 1.5545 0.0000  15.7582 30.2278
CCA
D115% VM +5% D3 20% VM +5% 16.7761 1.5545 0.0001 9.5413 24.0109
CCA CCA
D4 20% VM +10% 39.4310 1.5545 0.0000  32.1962 46.6658
CCA
D3 20% VM +5% 39.7691 1.5545 0.0000  32.5343 47.0039
D2 15% VM +10%  CCA
CCA D4 20% VM +10% 62.4240 1.5545 0.0000  55.1892 69.6588
CCA
D3 20% VM +5% D4 20% VM +10% 22.6549 1.5545 0.0000  15.4201 29.8897
CCA CCA
Fuente: Exel
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Interpretacion: En la tabla 16 alcanzamos visualizar que, mediante el Andlisis
Comparativo por método de Tukey a la resistencia de aguante a los 14 dias de
curado, las probetas patron presentan estadisticamente una diferencia
significativa entre las medias a los resultados obtenidos respecto a la D1, D2,
D3, D4.

c) Testigos patrén y testigos experimentales a los 28 dias de edad.

Tabla 17: Resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

Resistencia a la Compresién (kg/cm2)

Edad Muestra D1 15% D215% D320% D4 20%
(dias)  Muestra patron VM +5% VM +10% VM +5% VM +10%
CCA CCA CCA CCA
TO1 278.61 262.05 230.79 282.47 291.99
28 TO2 273.89 262.91 233.73 278.37 287.19

TO3 274.74 264.83 234.33 281.59 283.56
Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacién: En la tabla 17 se pueden visualizar los resultados del ensayo de
resistencia de aguante luego de 28 dias de curado de los testigos patron y los
testigos experimentales, teniendo como referencia el reglamento ASTM C-39 y
la NTP 339.034 del afio 2015. Donde se muestra el valor promedio de las
resistencias de aguante de las tres probetas patron es 275.75 kg/cm?, el cual es
un equivalente al 131.31%de la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm2.Asimismo
para las testigos experimentales la D1 presenta un valor promedio de las
resistencias de aguante de 263.26 kg/cm?, el cual es un equivalente al 125.36
%, para la D2 el valor promedio de las resistencias de aguante es 232.95 kg/cm?,
el cual es un equivalente al 110.93 %, para la D3 el valor promedio de las
resistencias de aguante es 280.81kg/cm?, el cual es un equivalente al 133.72 %
y para la D4 el valor promedio de las resistencias de aguante es s 287.58 kg/cm?,
el cual es un equivalente al 136.94 % de la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?,
es decir presentandose resistencias de D1=4.53% y D2=15.52%, por debajo de
la muestra patron, la D3=1.83% y D4=4.29% presenta resistencias por encima

de las testigos patrén.
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Prueba de Hipotesis alos 28 dias de curado

Tabla 18: Analisis de varianza de un factor

Origen de

Grados

Promedio

| Suma de . Valor critico
as cuadrados de de los Sig. para F
variaciones libertad cuadrados
Entre 5575.0207 4 1393.7551 202.106  0.0000 3.4780
grupos
Dentrode 40 9615 10 6.8961593
los grupos
Total 5643.9823 14
Fuente: Exel

Interpretacion:

En la tabla 18 alcanzamos visualizar que mediante la

demostracion ANOVA orientada a probar la igualdad de medias de la resistencia

de aguante del concreto del testigo patron y testigos experimentales, referente a

los 28 dias de curado, nos muestra como resultado que el p-valor de prueba

Sig.=0.0000 es menor al Sig.=0.05(nivel de significancia), confirmando que

existe diferencia significativa entre las medias los testigos patron y los testigos

experimentales, segun las proporciones de sustitucion de la CCAy VM.

Tabla 19: Analisis Comparativo por método de Tukey

Diferencia

Intervalo de confianza

J di Error : al 95%
() Grupo 1 (J) Grupo 2 e r(r:_t?])las Tipico Sig. Limite Limite
inferior superior
D1 15% VM +5% 12.4858 1.5162 0.0012 5.4297 19.5420
CCA
D2 15% VM +10% 42.7977 1.5162 0.0000 35.7416 49.8539
. CCA
Muestra patron 3 0% VM +5% 5.0594 15162 02037  -1.9967 12.1156
CCA
D4 20% VM +10% 11.8319 1.5162 0.0018 47757 18.8880
CCA
D2 15% VM +10% 30.3119 1.5162 0.0000 23.2557 37.3681
CCA
D1 15% VM +5% D3 20% VM +5% 17.5453 1.5162 0.0000 10.4891 24.6014
CCA CCA
D4 20% VM +10% 24.3177 1.5162 0.0000 17.2615 31.3739
CCA
D3 20% VM +5% 47.8572 1.5162 0.0000 40.8010 549134
D2 15% VM +10% CCA
CCA D4 20% VM +10% 54.6296 1.5162 0.0000 47.5734 61.6858
CCA
D3 20% VM +5% D4 20% VM +10% 6.7724 1.5162 0.0614 -0.2837 13.8286
CCA CCA
Fuente: Exel
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Interpretacion: Segun la prueba de Tukey podemos afirmar con un nivel de
significancia p-valor de Sig.=0.0000 menor al Sig.=0.05(nivel de significancia)
que la resistencia de aguante de las probetas de concreto experimentales
aumenta a los 28 dias de curado con respecto a las probetas patrén, por lo cual

se rechaza la Ho y se acepta la Ha.
Objetivo especifico 5: Determinar la proporcion optima de sustitucién
porcentual de cemento por ceniza de cafia de azlcar y arena gruesa por vidrio

molido para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cmz.

Tabla 20: Promedios de resistencias a la compresion a los 7 dias de edad

Descripcion  fcprom (kg/cm?) fe prom / f'c fe prom - fc % de
prom(patron) diferencia vs
(kg/cm?) fe patron
Muestra patrén 184.26 87.75% 0.00 0.00%
D1 15% VM 117.33 55.87% -66.94 -36.33%
+5% CBCA
D2 15% VM 157.01 74.77% -27.25 -14.79%
+10% CBCA
D3 20% VM 124.05 59.07% -60.21 -32.68%
+5% CBCA
D4 20% VM 149.38 71.13% -34.88 -18.93%

+10% CBCA

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
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Gréfico 1: Promedios de resistencias a la compresién a los 7 dias de edad

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00 157.01

60.00

40.00

Resistencia ala Compresioén (kg/cm?2)

20.00

0.00

Muestra patrén D1 15% VM +5% D2 15% VM +10% D3 20% VM +5% D4 20% VM +10%
CBCA CBCA CBCA CBCA
Tipo de Muestra

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretaciéon: En el grafico 1 se puede visualizar que, pasado los 7 dias de
edad de curado, ninguno de los valores de los promedios de resistencias de
aguante de las muestras con sustituciones supera al valor promedio de
resistencia de aguante de la muestra patron. La dosificacion D2 que contiene
sustituciones parciales de 15% de arena gruesa por vidrio molido y 10% de
cemento por CCA presenta el valor de resistencia de aguante mas cercano al

valor de los testigos patron con una cifra de fc=157.01 kg/cm2.

Tabla 21: Promedios de resistencias a la compresion a los 14 dias de edad

Descripcion fe prom (kg/cm?) feprom/ f'c fe prom - fe % de diferencia
prom(patron) VS f¢ patron
(kg/cm?)
Muestra patrén 233.60 111.24% 0.00 0.00%
D1 15% VM +5% 224.96 107.12% -8.65 -3.70%
CBCA
D2 15% VM +10% 201.96 96.17% -31.64 -13.54%
CBCA
D3 20% VM +5% 241.73 115.11% 8.13 3.48%
CBCA
D4 20% VM +10% 264.39 125.90% 30.78 13.18%
CBCA
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Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Grafico 2: Promedios de resistencias a la compresion a los 14 dias de edad
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Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacién: En el grafico 2 se puede visualizar que, pasado los 14 dias de
curado la D3 y D4 son las dosificaciones que presentan valores promedios de
resistencia de aguante superiores al valor promedio de resistencia de aguante
de la muestra patrén, siendo la mayor de estas la dosificacion D4, la cual
contiene sustituciones parciales de 20% de arena gruesa por vidrio molido y 10%
de cemento por CCA, superior en 30.78 kg/cm2.

Tabla 22: Promedios de resistencias a la compresion a los 28 dias de edad

Descripcion fe prom (kg/cm?) feprom/ f'c fc prom - fc % de diferencia
prom(patron) Vs f¢ patron
(kg/cm?)
Muestra patrén 275.75 131.31% 0.00 0.00%
D1 15% VM +5% 263.26 125.36% -12.49 -4.53%
CBCA
D2 15% VM +10% 232.95 110.93% -42.80 -15.52%
CBCA
D3 20% VM +5% 280.81 133.72% 5.06 1.83%
CBCA
D4 20% VM +10% 287.58 136.94% 11.83 4.29%
CBCA

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
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Gréafico 3: Promedios de resistencias a la compresion a los 28 dias de edad

300.00
250.00

200.00

150.00 275.75 263.26 280.81 287.58
232.95

100.00

Resistencia a la Compresion (kg/cm?2)

50.00

0.00
Muestra patrén D1 15% VM +5% D2 15% VM +10% D3 20% VM +5% D4 20% VM +10%
CBCA CBCA CBCA CBCA

Tipo de Muestra

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretaciéon: En el grafico 3 se puede visualizar que, pasado los 28 dias de
edad de curado la D3 y D4 son las dosificaciones que presentan valores
promedios de resistencia de aguante superiores al valor promedio de resistencia
de aguante de la muestra patrén, siendo la mayor de estas la dosificacion D4, la
cual contiene sustituciones porcentuales de 20% de arena gruesa por vidrio

molido y 10% de cemento por CCA, superior en 11.83 kg/cm2.

Tabla 23: Promedios de resistencias a la compresion

Resistencia ala Compresion (kg/cm2)

Edad D2 15% VM D4 20%
] Muestra D1 15% VM D3 20% VM
(dias) ] +10% VM +10%
patron +5% CBCA +5% CBCA
CBCA CBCA
7 184.26 117.33 157.01 124.05 149.38
14 233.60 224.96 201.96 241.73 264.39
28 275.75 263.26 232.95 280.81 287.58

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
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Gréfico 4: Promedios de resistencias a la compresion
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Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.

Interpretacién: En el grafico 4 se puede observar los resultados de los
promedios de resistencias de aguante y podemos inferir que la dosificacion
Optima para mejorar la resistencia de aguante del concreto f'¢c=210 kg/cm2 es la
dosificacion (D4), la cual contiene sustitucion porcentual de arena gruesa por

vidrio molido en 20% y sustitucién porcentual de cemento por CCA en 10%.
Prueba de Hipotesis para el porcentaje 6ptimo de sustitucion

Tabla 24: Resistencia a la compresion de probetas patrony D4

Resistencia a la Compresién (kg/cm?)

Edad
(dias) Muestra Muestra D4 20% VM
patrén +10% CCA
TO1 278.61 291.99
28 TO2 273.89 287.19
TO3 274.74 283.56

Fuente: Laboratorio ICCSA Ingenieros S.A.C.
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Tabla 25: Analisis de varianza de un factor

Origen de Promedio .
las Sumade Gradosde .\ F Probabilidag V&/0" critico
o cuadrados libertad para F

variaciones cuadrados

Entre 209.9896 1 209.9896  17.3510 0.0141 7.7086
grupos

Dentro de 435 4099 4 12.1025

los grupos

Total 258.3995 5

Fuente: Exel

Interpretacion: En la tabla 25 alcanzamos visualizar que, mediante la
demostracion ANOVA orientada a probar la igualdad de medias de la resistencia
de aguante del concreto de la muestra estandar y las muestra D4, referente a los
28 dias de curado, nos muestra como resultado que el p-valor de prueba
Sig.=0.0141 es menor al Sig.=0.05(nivel de significancia), es decir que existe

diferencia significativa entre la media de la muestra estandar y la D4.

Tabla 26: Analisis Comparativo por método de Tukey

Intervalo de
Diferencia Error confianza al 95%
() Grupo 1 (J) Grupo 2 de r(rrf]c)ilas Tipico Sig. Limite Limite
inferior  superior
0, 0,
Muestra patron b4 ZO/OC\C/ZA +10% 11.8319 2.0085 0.0141 3.9464 19.7173
Fuente: Exel

Interpretacion: Segun la prueba de Tukey podemos afirmar con un nivel de
significancia p-valor de Sig.= 0.0141 menor al Sig.=0.05(nivel de significancia)
que el porcentaje 6ptimo para la elaboracion del concreto es D4 20% VM+10%
CCA, debido a que la resistencia de aguante aumenta a los 28 dias de curado
con respecto a las probetas patron, por lo cual se rechaza la Ho y se acepta la
Ha.
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DISCUSION

Para el andlisis de pesos unitarios, gravedad especifica y absorcion del agregado
fino y grueso tomamos en cuenta lo sefialado en la NTP 400.011 el cual
establece las dimensiones comprendidas entre los limites teniendo en cuenta
que nuestro agregado fino paso el tamiz de 3/8” siendo este la arena, para
nuestro agregado grueso fue todo aquel que se retuvo en el tamiz N°4 por la
densidad del material el cual estd comprendido entre 2.50 a 2.75 para ser
clasificados normal, debido a que nuestros resultados arrojaron un peso
especifico de 2.79 nuestro material estara clasificado como agregados pesados,
esto se asemeja a los agregados utilizados por Pastor (2018, p.36) el cual su
peso especifico de agregado fino dio un resultado de 2.76 clasificandose asi

también como agregado pesado.

Por otro lado, Amaya y Araque (2020, P.54), para la obtencion del vidrio molido
con caracteristicas iguales a la arena gruesa realizaron el machacamiento
mediante el uso de la maquina de los angeles, para luego realizar sus pruebas
de estudios de granulometria y posteriormente estudios de esfuerzo de
compresion de testigos a los 14,28 y 56 dias, y para nuestra tesis usamos la
misma metodologia moliendo el vidrio en la maquina de los angeles, y realizamos
el analisis de granulometria, preparamos testigos a 7, 14 y 28 dias, obteniendo

resultados optimos.

Quevedo (2018, P.89), comenta, que la CBCA obtenido de la Agroindustria San
Jacinto S.A.C fue calcinado en muflas y mediante Andlisis Térmico Diferencial
se registré el pico de temperatura maxima de 300 C° por un periodo de
calcinacién de 3 horas, donde se hace mas intensa la pérdida de masa para la
produccion de la ceniza, segun lo que resulta partidario ante el Impacto ambiental
debido a que la temperatura es mas minima a comparacién del Cemento
Portland en su desarrollo de produccion con una temperatura de 1500 C°.
Concluyendo que es favorable sustituir los combustibles fésiles por otros menos

contaminantes.
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Caso contrario, Cordeiro, Andredo y Tavares, (2019, p.1) evaluaron la viabilidad
de la calcinacion mediante analisis termogravimétrico (TGA), demostrando que
la ceniza de cafa alcanza su punto de pedernal a 600°C cuando se cuece en
hornos rotatorios y hornos de mufla. De manera similar, Manzaneira et.al (2017,
p.4) afirman que la temperatura optima que resulta en la pérdida de masa
calcinada en el andlisis termogravimeétrico de cafia de azucar es de 600 °C, caso
contrario a nuestros resultados obtenidos debido a que el analisis termo
gravimétrico de la pérdida de masa por descomposicion térmica en funcion a la
temperatura de la cafia de azucar se presenta de una manera mas intensa a una
temperatura de 215y 420 °C.

En relacion con la determinacion de los compuestos quimicos de la ceniza de
carrizo de azucar segun los estudios realizados de Fluorescencia de rayos X, por
Yadav et al. (2020, p.4), concluyen que la composicion quimica de CCA mostré
como resultado que del 50 a 80% es didxido de silicio (SiO2), 1 a 10% es Oxido
de hierro (Fe203), 1 a 15% es 6xido de aluminio (Al203), 0.5 a 15.0% es 6xido
de calcio (CaO), y 0.5 a 9.5% es oOxido de potasio (K20), que pueden

denominarse como los 6xidos superiores.

Desde otra perspectiva, Adrian y Bartolo (2021, p.128) al evaluar los
componentes quimicos de la CBCA y determinaron que el compuesto de Diéxido
silicio (SiO2) se encontraba en un 44.75%, el trioxido de aluminio (Al203) se
encontré en un 4.12% vy el trioxido de Hierro (Fe203) se encontré en 2,70%,
estos son los 3 tipos de Oxidos mas tipicos encontrados en su analisis,
obteniendo la cantidad de 51.57%, caso contrario comparado con nuestros
resultados los 3 componentes mas tipicos fueron Dioxido de Silicio (SiO2) se
encontraba en un 49.39%, Oxido de Calcio (Ca O) se encontré un (15,42%) y

Trioxido de aluminio (Al2 O3) se encontré un 8.18%

En el trabajo realizado por Balladares y Ramirez (2020, p.19) registraron
resultados para la resistencia a la compresion del modelo estandar al usarse en
cantidades de 5, 10 y 15% de sustitucion de CCA, enunciando que para las
probetas estandar a los 28 dias de curado adquirieron un aguante de 210.8
kg/cm2, para las probetas con 5% de ceniza adquirieron un aguante a la

compresion de 237.3 kg/cm2, para las probetas con 10% de ceniza adquirieron
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un aguante de 226.3 kg/cm2 y para las probetas con 15% de ceniza adquirieron
un aguante de 220.2 kg/cmz2, llegando a la conclusion que el uso parcial de la
CCA en estos porcentajes se presentan como alternativas positivas para la
sustitucién parcial del cemento ya que presentan incrementos al modelo

estandar.

En cuanto al vidrio molido Norabuena (2022, p.59) registraron caidas a la
resistencia a la compresién del modelo estandar al usarse en cantidades de 3,
7y 15 % de sustitucién de VM por arena gruesa, presentando como resultados
alos 28 dias de curado del modelo estandar logré una resistencia de 315kg/cmz2,
la muestra con 3% de VM logré una resistencia de 273.26%, la muestra con 7%
de VM logro6 una resistencia de 206.77kg/cm2 y para la muestra con 15% de VM
logré una resistencia de 212.67kg/cm2, concluyendo que en estos porcentajes
no se deberian de presentarse como una alternativa para la sustitucion parcial

de la arena.

Caso contrario, Paredes (2019, p.113) en su indagacién encontré que la
resistencia de aguante para el modelo estandar y con sustitucién de VM en
proporciones de 15%, 20% y 25% a los 28 dias curado, el modelo estandar
consiguio un aguante 213.34 kg/cm2 , el modelo con 15% sustitucion de VM
consiguié un aguante de 252.42 kg/cm2 (18.32% mayor al modelo estandar), el
modelo con 20% de sustitucion de VM, consiguié un aguante de 228.20 kg/cm2
(6.97% mayor al modelo estandar) y el modelo con 25% de sustitucion de VM,
consiguio un aguante de 217.60 kg/cm2 (2.00% mayor al modelo estandar),
concluyendo que estos porcentajes se presentan como alternativas positivas
para la sustitucion parcial de la arena ya que presentan incrementos a la modelo

estandar.

Por otro lado, en nuestra indagacion se encontré6 que la resistencia a la
compresion para el modelo estandarizado y con sustitucion de CCA en
proporciones de 5y 10%, asi como también 15%, 20% de VM por arena a los 28
dias curado, para el modelo estandar presento una resistencia de 275.75/cm2,
para D1 15%VM+5%CCA presentd una resistencia de 263.26kg/cm2, para D2
15%VM+10%CCA presentd una resistencia de 232.95/cm2, para D3
20%VM+5%CCA presentd una resistencia de 280.81/cm2 y para para D4
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20%VM+10%CCA presentd una resistencia de 287.57/cm2, concluyendo que la
sustitucion D3 y D4 se presentan como alternativas positivas de sustitucion

debido a que presentan mayor incremento a la muestra patron.

En cuanto a los porcentajes 6ptimos de sustitucion de las variables, Olu Aminu
y Sabo (2020, p.9) indican que el reemplazo éptimo de CCA en el cemento es
un 5%, determinando asi que la cantidad de esta sustitucion no afecta a la
muestra estandar a los 28 dias de curado, debido a que contiene una alta
actividad puzolanica. Resultados similares encuentran Balladares y Ramirez
(2020, p.23) donde agregan que para obtener una mezcla adecuada del concreto
recomiendan reemplazar el cemento por CCA en un 5%, obteniendo asi un
aumento de resistencia de aguante en las muestras de 14 y 28 dias de curado.
Por su parte, Quedou (2021, p.16) sefiala que al reemplazar el cemento por CCA
para incrementar la durabilidad del concreto es recomendable usarlo en un
porcentaje 6ptimo del 10%, debido a que perfecciona las propiedades de firmeza

y durabilidad del concreto.

En cuanto al vidrio Cordina (2018, p.44) indican que las proporciones 6ptimas
para sustituir a la arena por vidrio molido es del 10%, ya que se obtiene mejores
caracteristicas, a las resistencias obtenidas por las muestras estandar, caso
contrario sucede a nuestra indagacion debido a que nuestro porcentaje 6ptimo
de sustitucion de VM por arena es del 20%, en cuanto a la CCA en nuestra
investigacién los porcentajes 6ptimos a usar de ceniza de cafia de azucar son
5% y 10% por cemento, en la cual concuerda con los autores Olu Aminu y Sabo,
Balladares y Ramirez, Quedou, concluyendo de esta forma aumento la

resistencia de aguante en las muestras de 14 y 28 dias de curado.

47



VI.

CONCLUSIONES

Las propiedades de los elementos empleados en la elaboracién de la mezcla
de hormigdn con una proyeccion de resistencia de aguante fc=210kg/cm2,
cumplen con los requisitos minimos presentados por la NTP posterior a la
realizacion de los ensayos de granulometria, gravedad especifica y
absorcion en la arena gruesa como en la piedra chancada, asi como también

con el analisis granulométrico por tamizado del vidrio molido.

La temperatura Optima de incineracién de la escoria de CCA a través del
analisis térmico diferencial (ATD) es un valor equivalente a 420°C, con
temperaturas mas altas la ceniza no presenta contribuciones significativas

en el esfuerzo a compresion de las probetas de concreto.

La constitucion de la ceniza de cafia de azUcar en términos quimicos,
presenta porcentajes altos de diéxido de silicio, con un porcentaje de 49.39%
del total de la masa y como segundo elemento 6xido de calcio, el cual es un
influyente natural en el esfuerzo de aguante de los testigos cilindricos de

concreto.

El esfuerzo compresivo del hormigén con un disefio proyectado de
fc=210kg/cm2 tras remplazar parcialmente agregado fino por vidrio molido
en cantidades de 15% y 20% y conglomerante portland por CCA en
cantidades de 5% y 10% mediante los ensayos de rotura de los testigos
cilindricos de concreto presentan valores visiblemente bajos comparandolas
con el disefio de mezcla patrén, pasados los 7 dias de curado; sin embargo,
a medida que transcurren los dias sus resistencias respectivas van en
aumento constante, incluso llegando a superar el valor supremo de esfuerzo
compresivo de las probetas patron, siendo estas ensayadas pasados los 28

dias de curado con agua.

El porcentaje 6ptimo de cemento por CCA y AG por VM para aumentar los
esfuerzos de aguante del hormigdn con un disefio fc=210kg/cm2, es la
mezcla que presenta reemplazos parciales de AG por VM en 20% vy

reemplazo parcial de cemento por CCA en 10%, al llegar a una cifra media
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de esfuerzo compresivo fc=287.58 kg/cm2 en los testigos cilindricos que
fueron ensayadas luego de 4 semanas de curado, a la vez que esta cifra es
mayor a todas las demas dosificaciones con sustituciones parciales y disefio

de mezcla sin sustituir ningun elemento.

Finalmente, la conclusion general es que se llegd a comprobar que la
resistencia de aguante del hormigén con un disefio fc=210kg/cm2 al
reemplazar en cantidades porcentuales la AG por VM y cemento por CCA
mediante los ensayos de rotura de probetas cilindricas, presenta cifras
beneficiosas a medida que se aumenta las cantidades de VM y CCA, siendo
las cantidades 6ptimas en 20% y 10% respectivamente, es decir en una

relacion de 2:1 entre ellas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar todos los ensayos requeridos en los agregados, para
determinar si cumplen con todos los parametros establecidos en las normas

técnicas peruanas, para la correcta elaboracion del disefio de mezcla.

Se recomienda tener en cuenta la temperatura correcta de calcinacion del
bagazo de cafia de azUcar para la obtencion de las cenizas y de este modo

no afecte a su composicion quimica.

Se recomienda realizar el ensayo de espectrometria de fluorescencia de
rayos X a la ceniza de cafia de azUcar para identificar su composicion
quimica y de este modo determinar si esta resulta beneficiosa para el

reemplazo del cemento.

Se recomienda realizar ensayos de resistencia de aguante después de los
28 dias de curado, debido a que se puede observar en la investigacion actual
gue conforme pasa el transcurso del tiempo mayor es el incremento de la

resistencia en las probetas cilindricas.

Se recomienda emplear el 20% VM y 10% CCA en la elaboracion del
concreto, debido a que estos porcentajes presentan resultados superiores a
la muestra patron, del mismo modo se recomienda usar porcentajes mayores
a los usados en esta investigacion con la finalidad de lograr conocer el

funcionamiento del concreto al afiadir mayor porcentaje de estos materiales.

Se recomienda a futuros investigadores a continuar con las investigaciones
usando ceniza de cafia de azUcar y vidrio molido estos como sustitutos del
cemento y arena gruesa, debido a que la utilizacién de estos materiales se
presenta de manera beneficiosa para la incrementaciéon de la resistencia de

aguante del concreto.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacién de variables y tabla de consistencia

Matriz de operacionalizacion de variables

registrados y evaluados en laboratorio y hojas de Excel.

la compresién

rotura

Escala/
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores niveles de
medicion
La escoria de cafiaverales sacarinos son residuos del | Se reemplazaran diferentes importes de escoria de cascara de 0.00%
Variable procedimiento de produccion de sacarosa durante la fase de | cafia de azlcar conforme a los indicadores, los cuales residiran Dosificacion 5.00% Razén
independiente: | pulverizacion de los cafiaverales de azlcar, se crea unos | en puesto del peso del cemento, condescendiendo la mezcla 10.00%
ceniza de filamentos que se utilizan en distintos productos comerciales al | total basandose en las fichas de fabricacion del disefio de | Temperatura Andlisis
bagazo de iniciar la quema de etanol en las chimeneas de las fabricas. | mezcla reglamentado por ACI, respetando los resultados de de Térmico Razén
cafia de Como resultado de la quema de estos determinados elementos | laboratorio extraidos en fichas Excel con el fin de fabricar Incineracion Diferencial
azlcar se produce un nuevo elemento llamado escoria de cascara de | probetas. Composicién | Fluorescencia ]
caflaveral de azlcar Wu et.al (2023, p.2). Quimica de Rayos X Razon
"Es un componente formado de los compuestos minerales | El vidrio molido ser4 debidamente afiadido en la mezcla de 0.00%
. fundidos que se enfria hasta adquirir un estado sélido sin | concreto conforme la norma ACI, sustituyendo porcentajes de la Dosificacion 15.00% Razén
. dVarlac?Ie ) cristalizacion, es decir es un liquido semienfriado destinados a | arena gruesa como lo muestra los indicadores, previamente 20.00%
" -:[-Jen |Tr;te. todos los sélidos amorfos de los cuales pueden ser tefiidos o | analizados mediante un estudio granulométrico, determinandose
vidrio molido cristalinos, segln la presencia de partes extrafias" (Flérez, | la curva de granulometria respetando las normas ASTM y NTP, | Granulometria Mm Razén
Jiménez y Perez,2018, p.5). estos procesos seran registrados en fichas de laboratorio.
El correspondiente ensayo de resistencia a la compresion axial Disefio de o
Dosificacion Razoén
Variable Es un procedimiento en la cual reside en emplear una fuerza | se realiza sobre muestras de hormigén aplicando diferentes mezcla
dependiente: axial vertical con propiedades compresivas a nucleos de | fuerzas axiales a la superficie de la seccion transversal de las Tiempo de . )
resistencia a concreto o formas cilindricas extraidas en ensayos con diamante | muestras en distintas edades de curado, para lo cual se utiliza la curado Dias Razon
la compresion | durante un tiempo determinado hasta la falla. (NTP 339.034, | norma E.060, al igual que las NTP, estas muestras de hormigén Ensayo de
del concreto 2015, p.3). presentaran disefios segin normativa ACIl, y todos son resistencia a Esfuerzoa la Razén




Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Generales

¢ Cudl es la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm? al sustituir porcentualmente la arena gruesa por
vidrio molido y el cemento por ceniza de cafia de azlcar
mediante los ensayos de resistencia a la compresiéon?

Evaluar la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 al sustituir porcentualmente la arena gruesa por
vidrio molido y el cemento por ceniza de cafia de azlcar
mediante los ensayos de resistencia a la compresion.

La sustitucién porcentual de arena gruesa por vidrio molido y
cemento por ceniza de cafia de azlicar aumenta la resistencia a

la compresion de un concreto f'c=210kg/cm?2.

Especificos

¢ Cudles son las caracteristicas de los materiales para la
elaboracion del disefio de mezcla del concreto f'c=210kg/cm2?

Determinar las caracteristicas de los materiales para la

elaboracion del disefio de mezcla del concreto f'c=210kg/cm?

La caracterizacion de los materiales para la elaboracion del
disefio de mezcla mejora la resistencia a la compresion del

concreto f'c=210kg/cm?.

¢, Cudl es la temperatura de calcinacion adecuada del bazo de
cafia de azlcar mediante el Andlisis Térmico Diferencial?

Determinar la temperatura adecuada de calcinacion del bagazo
de cafia de azUcar mediante el Analisis Térmico Diferencial

La temperatura adecuada de calcinacién al bagazo de cafa de
azUcar mediante el Andlisis Térmico Diferencial mejora la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?2.

¢,Cudl son los compuestos quimicos de la ceniza de cafa de

azlcar?

Identificar los compuestos quimicos de la ceniza de cafia de

azlcar

Los compuestos quimicos de la ceniza de cafia de azucar
influyen positivamente en la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm?.

¢ Cudl es la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210kg/cm? al sustituir porcentualmente la arena gruesa por
vidrio molido en proporciones de 15% y 20% y el cemento por
ceniza de cafia de azlcar en proporciones 5% y 10% mediante

los ensayos de resistencia a la compresion?

Determinar la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm? al sustituir porcentualmente la arena gruesa por
vidrio molido en proporciones de 15y 20% y el cemento por
ceniza de cafia de azUcar en proporciones 5y 10% mediante

los ensayos de resistencia a la compresion.

La sustituciéon porcentual de arena gruesa por vidrio molido en
una proporcion de 15% y 20% y cemento por ceniza de cafia de
azUcar en proporciones de 5% y 10% aumentan la resistencia a

la compresién de un concreto fc=210kg/cm?.

¢,Cudl es la proporcién optima de sustitucion porcentual del

cemento por ceniza de cafia de azUcar y arena gruesa por

vidrio molido para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm??

Determinar la proporcién optima de sustitucién porcentual de
cemento por ceniza de cafia de azlcar y arena gruesa por
vidrio molido para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm2

. La proporcién optima de sustituciéon porcentual de cemento
por ceniza de cafia de azUcar y arena gruesa por vidrio molido
mejora la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm>.




e Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos
Anexo 2.1. Formato de analisis granulométrico, peso unitario suelto y

compactado.

ICCSA INGENIEROS SAC

[ PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

N

FECHA
SOLICITADO
MUESTRA it e
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 —I

Peso inicial seco (gr)| 1696.7
Peso Retenido
Retenido Acumulado | % que Pasa LIMITES PERMISIBLE
(gn) (%)

Abertura
(mm)

3/8" 9.500
N° 04 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.590
N° 50 0.295
N° 100 0.148
N° 200 0.074
Cazoleta
TOTAL

Retenido

Mallas Parcial (%)

CURVA GRANULOMETRICA

% que Pasa
g
8

1000 1.00 010 0.01

PESO ESPECIFICO - gr/em3
ABSORCION -
CONTENIDO DE HUMEDAD -

MODULO DE FINEZA -

PESO UNITARIO SUELTO - kg/m3
PESO UNITARIO VARILLADO - kg/m3

IENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ( NORMA ASTM C-29 / NTP 400.017) |
EL1TO

MUESTRA
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) - . g
PESO DEL MOLDE (KG) z s :
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) = 5 .

VOLUMEN DEL MOLDE 3 - . ICCSA INGENIERQS SAC
PESO APARENTE SUELTO (KG) = = 5 4

PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG/M3) . RNASPUATAVASQUEZ VICTOR OCTAVIO

PESO UNITARIO COMPACTADO ¢ INGENIERO CIVIL
CIP. N* 282536

PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) ¥ - - -
PESO DEL MOLDE (KG) - - -
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG) - - =
VOLUMEN DEL MOLDE -
PESO APARENTE COMPACTO (KG) - - -
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG) - K

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
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Anexo 2.2. Formato de Ensayo de Resistencia a la Compresion

~ PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE |
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
LUGAR S
FECHA
SOLICITA
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG o2 KG/cm2 | FINAL %
)
—2 == — T
I\ / | /! 11
\ ! / {11
A | A ‘ i
£ X Fx I
X N LN 1
Cono Conoynendecura  Cono y corte Corte Calumnar
(a) ) {c) &)

(&)

ICCSA INGENIEROS SAC

RIVASPLATA VASGQUEZ Vi
TAIATOUEZ VIC lCTOR OCTAVI. -

CIP.N* 282536
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Anexo 2.3. Formato de disefio de mezcla método ACI 211.

DISENO DE MESCLA DE CONCRETO (METODO ACl)

ITEM Descripcién de agregado fino
1 P: unitario suelto seco Kg/m?3
2 p. unitario compactado seco Kg/m?
3 P: especifico masa seca
4 Contenido de humedad %
5 Absorcion %
6 Médulo de fineza

ITEM Descripcién de agregado fino
7 | P: unitario suelto seco Kg/m?3
8 p. unitario compactado seco Kg/m?
9 P: especifico masa seca
10 | Contenido de humedad %
11 | Absorcion %
12 | Tamaio maximo nominal v

RESISTENCIA PROMEDIO(Rm)

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

ITEM DATOS DE TABLAS PARA 1 m? CONCRETO

13 Contenido total de aire x m® de concreto (tabla n°3.a) %
14 Volumen unitario de agua de mezclado (tabla n®2) Its/m?
15 P especifico cemento (propiedades fisicas tipo de cemento) Gr/em?
16 Resistencia promedio requerida (Rm) Kg/cm?
17 Relacion agua-cemento (tabla n®4 a o n°4.b)

18 Factor de cemento x m® de concreto Kg/m?
19 Cantidad de agregado grueso x m? de concreto (tabla n°6) m’
ITEM VOLUMENES ABSOLUTOS DE MATERIALES

20 Cemento m?
21 Agregado fino m?
22 Agregado grueso : m?
23 Agua

24 Aire Its/bolsa




ITEM PESO SECO DE LOS MATERIALES { 1m? Concreto)

25 Cemento Kg/m?
26 Agregado fino Kg/m?
27 Agregado grueso : Kg/m?
28 Agua : Its/bolsa
ITEM | CORRECCION POR HUMEDAD DE MATERIALES ( 1m? Concreto)

29 Cemento Kg/m®
30 Agregado fino Kg/m?
31 Agregado grueso : Kg/m?
32 Agua Its/bolsa
ITEM PROPORCIONES EN PESO

33 Cemento Kg/m?
34 | Agregado fino Kg/m*
35 Agregado grueso : Kg/m?®
36 Agua : Its/Kg
ITEM PROPORCIONES EN Pie® { 1m?3 Concreto)

37 Cemento bolsa
38 Agregado fino Pie3
39 Agregado grueso : Pie?
40 Agua : Its/Kg
ITEM PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3 )

41 Cemento

42 Agregado fino

43 Agregado grueso :

44 Agua : Its/bolsa

Determinado por dosificacion:

Probetas:

Cemento: kg
Piedra: kg
Arena: kg
Agua: kg




Anexo 3. Ensayos de laboratorio

Anexo 3.1. Resultados de andlisis granulométrico, peso unitario

compacto de piedra %"

ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

suelto y

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KGICM2 , SUSTITUYENDO CEMENTO Y
ARENA GRUESA POR CENIZ DE CANA DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE 2023
FECHA 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2023
SOLICITADO AGREDA CARBAJAL DIANA - VILLAFANA CCESA, RICHARD
MUESTRA PIEDRA CHANCADA - CANTERA LA SORPRESA
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
Peso Inicial seco (gr) [ 19809 |
Retenido
Abertura Peso Retenido ) LIMITES PERMISIBLE
Mellee (mm) | Retenido (gr) | Parcial (%) “‘”"T‘,;"d" % que Pasa ASTM €33
Fd 50.800 00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 00 0.00 000 100.00
* 25 400 00 000 000 100 00
34" 19.050 00 000 000 100.00
172 12700 546 6 2759 2759 7241
38" 9500 497 4 2511 52.70 47 30
N° 04 4750 8259 4169 94 40 5.60
N°8 2360 111.02 560 100.00 0.00
N° 16 1180 000 0.00 100.00 0.00
N° 30 0590 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0285 000 0.00 100.00 0.00
N° 100 0148 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 200 0.074 0.00 0.00 100.00 0.00
Cazoleta 000 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1980.9 100.00
: CURVA GRANULOMETRICA
10.0
< I\ ] | |
§ ow T
; 50.00 - \ :
i . ‘
T [
o || \
e | 3
[ \N
000 1
o ! | RN |
o 1 | | \ |
2000 ! - T
1000 “ - \{‘
o J ! 1l | (el
100.00 1000 100
Didmetro (mm)
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1/2"
PESO SECO VARILLADO 1540 kg/m3
PESO ESPECIFICO 267 gr/em3
ABSORCION 0.38%
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.39%
PESO UNITARIO SUELTO 1389 kg/m3
[ENSAYG GEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESG { NORMA ASTM C.20 1 NTP 400 017) 1
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO M01 M-02 M.03
PESO DF | A MUESTRA + MOLDE (KG) 845 841 84
PESO DEL MOLDE (KG) 453 453 453
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) 3.92 188 387
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028
PESO APARENTE SUELTO (KG) 1400.00 138571 | 138214
PESO AIPARENTE SUEL TO PROMEDIO (KG/ M3) 1389 |CCSA}|NGEN|FR_OS S/AC
PESO UNITARIO COMPACTADO (_ C e fl = !
MUESTRA FNAS
PROCEDIMIENTO V0T M0z Ty IVASFLA’IA VMN!EROVEI\?{ OCTAVIO
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) 8825 8.865 8,835 CIP. N* 282536
PESO DEL MOLDE (KG) 453 453 1.53 r—
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG) 4.295 4335 4305 <‘\GE le“,\
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028 A3 (‘,\
PESO APARENTE COMPACTO (KG) 1533.93 1548.21 1537.50 O (‘
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG) 1540 , o
3’
\ (- y
SN
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Anexo 3.2. Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
grueso.

ICCSA INGENIEROS SAC

o

, ﬂr“

PROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE ¥
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. [ |

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2 , SUSTITUYENDO CEMENTO Y ARENA GRUESA POR
CENIZ DE CANA DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE 2023

MUESTRA PIEDRA CHANCADA - CANTERA LA SORPRESA
SOUCITA AGREDA CARBAJAL, DIANA - VILLAFANA CCESA, RICHARD
FECHA 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2023
TAMARO MAXIMO NOMINAL = 1/2"
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO -
MTC E-206
s
DATOS 1 2

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) or 3016.40 3006.40

2 Peso de la canastilla dentro del agua or

3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr 1887.60 1889 60

o Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) or 1887.60 1889.60

5 Peso de la tara

6 Peso de la tara + muestra seca (horno) ar 3000.00 3000.00

7 Peso de la muestra seca (A) gr 3000.00 3000.00

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa 2.66 2.69 2.67

9 Peso Especifico de masa saturada superficie seca 267 269 268

10 Peso especifico aparente 270 270 270

11 Porcentaje de absorcién % 0.55 0.21 0.38

|CCSA INGENIEROS SAC
((/ 9 /
b
OCTAVIO
~“RNASPLATA VICTOR
NIERO CIVIL
"N N 28253
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Anexo 3.3. Resultados de andlisis granulométrico, peso unitario suelto y
compacto de la arena gruesa.

IEROS SAC A :
ICCSA INGEN g7

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. l

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2 , SUSTITUYENDO CEMENTO Y
ARENA GRUESA POR CENIZ DE CANA DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE 2023

FECHA 26 SEPTIEMBRE DEL 2023
SOLICITADO AGREDA CARBAJAL. DIANA - VILLAFANA CCESA, RICHARD
MUESTRA ARENA GREK SA~_CVA[\JTL7RA LA SORPRESA
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 I
Peso inicial seco (gr)[ 15389 |
Peso Retenido
Mallas Abertura Retenido Rp'e"'d,,“ Acumulado | % que Pasa LIMITES PERMISIBLE
(mm) (gn Parcial (%) (%)
38" | 9500 | 00 | 000 | o000 | 10000 |
N°04 | 4750 1191 774 774 | 9226
N° 8 2360 | 23701 1540 2314 | 76 86 [
N°16 | 1180 | 25935 | 1685 | 3999 | 6001
N°30 | 0590 | 29187 1897 58 96 4104
NS0 | 0295 | 24453 1589 | 7485 15
N°® 100 0148 249 66 16 22 9107 93
N°200 | 0074 | 10388 675 | 9782 218 B
Cazoleta 3350 218 100 00 000
TOTAL 1538.9 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
5 o ‘
& @ "
3 T
£ el N H |
o N | ] |
Il |
o - ! -
. ! N |
N |
400
000 \ ! -
| \
|
o0 bid 1 Lt} 1 I
1000 1.00 0.0 0.0
Diametro (mm)
PESO ESPECIFICO 279 gr/em3
ABSORCION 0.59%
CONTENIDO DE HUMEDAD 060%
MODULO DE FINEZA 296
PESO UNITARIO SUELTO 1541 kg/m3
PESO UNITARIO VARILLADO 1803 kg/m3
IENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ( NORMA ASTM C-29 / NTP 400.017) j
PESO UNITARIUSUELTO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DF [ A MUESTRA + MOLDE (KG) 8.845 887 8.82
PESO DEL. MOLDE (KG) 4.53 4.53 4.53]
PESO DFE LA MUESTRA SUELTA (KG) 4.315 4. 4.29
VOLUMEN DFI. MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028
PESO APARENTE SUELTO (K(G,) 1541.07 1550.00 1532.14
PESO APARENTE SUFLTO PROMEDIO (KC 3/ M3) 1541
PESO UNITARIO COMPACTAIX) ICCSA 'NGEN'EROS SAC
MUESTRA Ctcce Db ihil
PROCEDIMIENTO MOl M-02 M-03
- : ~RMASPLATA VASQUEZ VICT
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KCG) 9.565] 9,585 9,585 INOENOEROVgI\?l?.OCTAm
PESO DEL MOLDE (KG) 453 453 453 e “E-N'ZH”G
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG) 5.015) 5.055: 5055
VOLUMEN DFEI MOLDF (HIT.‘K 0.0028 0 t‘('.‘_x
PESO APARENTE COMPACTO (K(,) 1798 21 1805.36 mﬁ 6
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (K() 1803
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Anexo 3.4. Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
fino.

( f '“ ICCSA INGENIEROS SAC %2
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE .i" lﬁ i"ﬂl

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.
. .;

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2 , SUSTITUYENDO CEMENTO Y ARENA GRUESA POR CENIZ DE CANA
DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE 2023

MUESTRA ARENA GRUESA - CANTERA LA SORPRESA
SOLICITA AGREDA CARBAJAL, DIANA - VILLAFANA CCESA, RICHARD
FECHA : 26 DF SEPTIEMBRE DEL 2023
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
DATOS 1
1 5%5:- de la fiola ar 186.12
2 Peso de Ia fiola + agua or 68174
3 Peso de la fiola + agua + muestra or 761.89
<4 Peso seco de la muestra ar 126.00
RESULTADOS 1
5 JPuo Especifico de masa 279
6 Absorcion % 059

13
e/% |cCSA INGENIEROS SAC

Vi
{L e i 2Lt 0
L) R OC
RMIAVASGEZV‘CI&L

C|P u‘ 7?‘535)
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Anexo 3.5. Resultados de andlisis granulométrico vidrio molido.

PROYECTOS DE INGENIERIA - ES'I‘UDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ICCSA INGENIEROS SAC

N

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2 , SUSTITUYENDO CEMENTO Y
ARENA GRUESA POR CENIZ DE CANA DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE 2023

FECHA : 26 SEPTIEMBRE DEL 2023
SOLICITADO : AGREDA CARBAJAL, DIANA - VILLAFANA CCESA, RICHARD
MUESTRA :VIDRIO MOLIDO

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 ]
Peso inicial seco (gr)| 1696.7
Peso : Retenido
Mallas | APEMU@ | ¢etenido Retenido | 2 imulado | % que Pasa |  LivITES PERMISIBLE
(mm) (an Parcial (%) %)
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 535.47 31.56 31.56 68.44
N° 16 1.180 320.69 18.90 50.46 49.54
N° 30 0.590 257.41 15.17 65.63 34.37
N°® 50 0.295 160.54 9.46 75.09 24.91
N° 100 0.148 232.28 13.69 88.78 11.22
N° 200 0.074 121.54 7.16 95.95 4.05
Cazoleta 68.80 4.05 100.00 0.00
TOTAL 1696.7 100.00
. CURVA GRANULOMETRICA
g 10000
< ' | ||
a' 90.00 “
= 80.00
70.00 T \ ;
60.00
50.00
4000 [
N |
el f RN RN ’
2000 = 1 T ] T |
m!] [ | IR INIAN, }
s L L] [] [1] 1NN |
1000 1.00 010 0.01
Diametro (mm) k
PESO ESPECIFICO - gr/cm3
ABSORCION =
CONTENIDO DE HUMEDAD -
MODULO DE FINEZA -
PESO UNITARIO SUELTO - kg/m3
PESO UNITARIO VARILLADO - kg/m3
|ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ( NORMA ASTM C-29/ NTP 400.017) |
ELTO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) - - -
PESO DEL MOLDE (KG) - - -
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) - - - ICCSA INGENIEROS SAC
VOLUMEN DEL MOLDE - - - 0
PESO APARENTE SUELTO (KG) - - - .
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG/M3) -  RIASPLATA VASQUEZ vu:roR 0CTAVIO
PESO UNITARIO COMPACTADO . lNGGEPN'l‘Ei;sOH“
MUESTRA
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) ’ - - -
PESO DEL MOLDE (KG) - - -
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG) - - -
VOLUMEN DEL MOLDE - - -
PESO APARENTE COMPACTO (KG) - - -
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG) - :
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Anexo 3.6. Resultado de disefio de mezcla método ACI 211.

' ICCSA INGENIEROS SAC .~

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE . &r
hﬁ, GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. 1

DISENO DE MEZCLA fc = 210 Kg/em®

Método de Diseno del Comité 211 del ACI

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2, SUSTIT UYENDO CEMENTO Y

ARENA GRUFSA POR CENIZ DE CANA DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTF 2023
SOLICITA AGREDA CARBAJAL, DIANA - VILLAFANA CCESA, RICHARD
FECHA 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 210 Kg/cm’, se desconoce el valor de la

desviacion estdndar. Se usard en construccién de pavimento
1.2. Materiales:
1.21. Cemento Portland tipo GU

Peso Especifico 295 gr/cm
122, Agregado Fino
Arena Gruesa
Peso Especifico 296  gr/cm
Absorciéon 0.59 %
Contenido de Humedad 0.60 %
Médulo de Fineza 296
Peso Unitario Suelto 1541 Kg/m’
1.2.3. Agregado Grueso
Piedra Chancada
Tamano Maximo Nomunal ' o
Peso Seco Vanllado 1540 Kg/ m’
Peso Especifico 267 gr/em’
Absorcion 0.38 %
Contenido de Humedad 039 %
Peso Unitario Suelto 1389  Kg/m’
124. Agua:
Agua Potable de la zona.
II. SECUENCIA DE DISENO:
2.1. Seleccion de la Resistencia (f'cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces se
tiene que: fer= f'c+84 Kg/cm®
Entonces fer= 210+84 = 204 Kg/em®

-
v\‘\gt%
31? o § CCSA INGENIEROS sac

':\;/Bb (’uz/( (efiq (

~ _/a?/ RNASPLATAVASQUEZ
ks %‘. 'mé'ﬁnovgm OCTAN
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CCSA INGENIEROS SAC Y

212 Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 94773 X 1.0060 = 95342 Kg/m'
Agregado Grueso 81620 X 10039~ 81938 Kg/m'

Humedad Superficial de

Agregado Fino 060 - 059 = 001 %
Agregado Grueso 039 - 038 = 0.01 %

Aporte de Humedad de los Agregados

Agregado Fino 947.73 x| 00001 |= 009 Lt/m’
Agregado Grueso 81620 x | 00001 |= 008 Lt/m
Total = 018 Lt/m’
Agua Efectiva 2600 - [018)= 21582 L/m’
Los pesos de los materiales ya corregidos seran:
Cemento 39273 Kg/m’
Agua Elecliva 21582 Lt/m’
Agregado Fino Humedo 95342 Kg/m’
Agregado Grueso Humedo 819.38 Kg/m’
213 Proporcion en Peso Humedo:
39273 39273 . 95342/ 39273 . 81938 / 392731 1:243:209/055 |
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 100 x 425 = 4250  Kg/saco
Agua Efectiva 067 x 25 = 28.48 Lt/saco
Agregado Fino Humedo 243 x 425 = 10318 Kg/saco
Agregado Grueso Humedo 209 x 425 = 8867 Kg/saco

215 Peso por Pie Cabico del:
Agregado Fino Humedo 95342 x 3531 /1541 = 2185  Kg/pie’
Agregado Grueso Humedo 81938 X 3531 /1389 2083  Kg/pie'

216 Dosificacion en Volumen:

Cemento 924 / 924 = 100  pie’

Agregado Fino Himedo 2185 / 924 = 236 pie’

Agregado Grueso Humedo 2083 / 924 = 225 pie’

Agua de Mezcla 21582 / 924 = 23.36 Lt/bolsa
IEE RECOMIENDA USAR: 1:2.40:2.20/23 LT/BL

\\\6%
g YICCSA INGENIEROS SAC
e o \(\((~<,(Kl\1:(
KASPLATA VAS GUEZ VICTOR OCTAVIO
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 282536

(hsyf-*
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ICCSA INGENIEROS SAC o
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE ' k‘- m

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

2.

»

Seleccion del Tamano Maximo Nominal:

El tamano maximo nominal es de 1/2%

Seleccion del Asentamiento:

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 3" a 4”

2.4. Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3" a 4" de asentamiento, sin aire
ncorporado v cuyo agregado tiene un tamano maximo nominal de

2.

»

/2", el volumen unitario de agua es de 216 Lt/m’.
2.5. Contenido de Aire:
Se considera 250 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de éste concreto.
2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de diseno f'cr = 294  Kg/cm’ sin aire incorporado,
la relacion agua - cemento es de 0.55  por resistencia.
2.7. Factor Cemento:
21600 / 055 = 30273 Kg/m' = 924  Bls/m’.
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza de 296  yuntamano maximo nominal de
1/2" le corresponde un volumen unitario de 0.53 m’ de agregado
grueso varillado por unidad de volumen de concreto.
Peso del Agregado Grueso = 053x 1540 =  816.20 Kg/m*
2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:
Cemento 39273 /(295 1000 )= 0133 m’
Agua 21600 / [ 1.00x 1000 )= 0216 m'
Aire Atrapado 250 % = 0025 m'
Agregado Grueso 81620 / [ 267x 1000 )= 0306 m’
Total = 0680 m'

210 Contenido de Agregado Fino:
Volumen absoluto de agregado fino 100 - 0680 = 0320 m'
= 3
Peso de agregado fino seco : 0320 X 296 X 1000 947.731 m

2.11 Valores de Disefio:

Cemento 392.73 Kg/m’
Agua de Diseno 216,00 Lt/m’
Agregado Fino Seco 947.73 Kg/m*
Agregado Grueso Seco 816.20 Kg/m'

‘\GEN%
/ \ ICCSA lNGENlEROS SAC

A 2o Ol fe /

“RN QUEZ VICTOR OCTAVIO
m“gésmeno CIVIL

L CIP. N* 282536
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Anexo 3.7. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion de las muestras
alos 7 dias.

ICCSA INGENIEROS SAC

' PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE

.
OMPRESIONASIMC39 |

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2 , SUSTITUYENDO CEMENTO Y ARENA GRUESA POR CENIZA DE CANA DE AZUCAR Y VIDRIO
MOLIDO, CHIMBOTE 2023

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA :12 DE OCTUBRE DEL 2023
SOUCITA  : AGREDA CARBAJAL, DIANA - VILIAFANA CCESA, RICHARD
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION |RESITENCIA| RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA [ CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 | kG/cm2 | FINAL | o
y MUESTRA PATRON - TOL 27/09/2023 04/10/2023 7 34510 17672 210 | 19529 | 92.99 b
2 MUZSTRA PATRON - T02 27/08/2023 ©04/10/2023 7 32330 177.19 210 182.46 | 86.89 €
. MUESTRA PATRON - T03 27/09/2023 04/10/203 7 31100 177.66| 210 175.05 | 83.36 e
D1-15 % VIDRIO POR AGREGADO FINO Y
z 5% DE CENIZA POR CEMENTO. Tor | 21092083 | onioron 7 20120 179.08| 210 12235 | 53.50 e
D1 -15 % VIDRIO POR AGREGADO FINO Y =
. 5% DE CENIZA POR CEMENTO, Toz | 27/09/20%3 | on/10/2023 7 21850 17995 210 121.42 | 57.82
D1 -15 % VIDRIO POR AGREGADO FINOYY ||
04/10/2023 <
i« cod oE CHIR A FORCEMENTD s |0 /10/. 7 21460 18155 210 118.20 | 56.29
D2 - 15% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
27/09/2023 04/10/2023 . . L ¥
g R R 109, 10/ 7 28660 178.40| 210 16055 | 7650
D2 - 15% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE |
27/09/2023 2 i 5 2
8 CENIZA POR CEMENTO - TO2 109/ 04/10/2083 7 28280 1139 210 | 15591 | 7424
D2 - 15% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
27, 2023 04/10/2023 & g =
9 iR POR L oL 109/ /10/. 7 28020 18139 210 154.48 | 73.56 b
D3 - 20% DEVIDRIO POR ARENA Y 5% DE |
0, i {12517 ¥ L
10, CENIZA POR CEMENTO - TO1 27/09/2022 04/10/2023 7 22330 178.40] 210 1251 59.60
D3 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 5% DE
27/09/2023 04/10/2023 % & E
o R 109/ 110/ 7 22600 18139 210 124.60 | 59.33 b
D3 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 5% DE
i Nt bl 2709203 04/10/2023 7 22200 18139 210 122.39 | s8.28 b
D4 - 20% OE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE |
27/09/2022 | 04/10/2023 y ; s
54 CNBAPOR CelTBT G 0 109/, /107 7 26330 17840 210 14759 | 70.28
D4 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
27/09/2023 04/10/2023 X K i
5 T PR e s 155 osnnzm || 2 26890 17991) 210 | 14946 [ 7137 e
D4 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
27092023 | 04/10/2023 7 7. 210 | 151.09 | 71.95
15 CENiZA POR CEMENTO - T03 s U 2010 b =
—
/|
/
/
A
vl ¢
/ N
Cona Conoynendecra  Conoy corte
) ] ] ) )

ICCSA INGENIEROS SAC

eyttt
RVASPLATA VASGUEZ VICTOR OC TAV: .

INGENIERO CIVIL
CIP. N* 282536
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Anexo 3.8. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién de las muestras
a los 14 dias.

ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOSDE |
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. |

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2 , SUSTITUYENDO CEMENTO Y ARENA GRUESA POR CENI2ZA DE CANA DE AZUCAR Y VIDRIO
MOLIDO, CHIMBOTE 2023

LUGAR NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
. FECHA 12 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLICMTA  ; AGREDA CARBAIAL, DIANA - VILI AFANA CCESA, RICHARD
[3 FECHA DE EDAD | CARGA | SECGION | RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG cm2 KGjcm2 | FINAL %

i MUESTRA PATRON - T01 aporon| 1oz 10 | awo0 | 177.88] 210 | 23048 [10975[ b
: MUESTRA PATRON -T02 a7/00r2053 | 1341072023 14 | ae0 | 17768] 210 | 23027 |1muse| b
, MUESTRA PATRON - T03 oo | 1yior0 14 | as0 | 17813] 210 | 23606 | 11201 e
% o 'S;SD’; Zémi ';g’; ég:feﬁ? :g:o Y a7m0sp0m| 1111020 14 | 40020 | 17920 210 | 22835 10874 e
; oL ;;‘SD"E' z';ﬁ;i e 2‘:&?‘1‘%"‘ 50T |amosoms | vussoraozs 14 | 40100 | 1s019| 210 | 22254 [10597| &
" o ;;SD’; e e WOV N a7jooraon [ vajs0re0m 10 | o760 | 18198] 210 | 22398 [10s65| e
. D2: “z‘g:;x‘gg:’:;:i::?'ffrgm P amsnons | wyoaee 1 | sseeo | 178.40] 210 | 19989 | 9sas| b
: DERRE RO POR AR A0 Lomeren | sijins 14 | 3220 | 1807s] 210 | 20039 | 954z | b
. DS 15;3;1':3':&?2;’;3“_‘;;;“ O osraon | supuogon 14 | 36820 | 179.08] 210 |z20561 9791 a
. O s ron o s | e 10 | 4300 | 177219] 210 | 26325 [11583] ¢
" pas I‘Z’E":’;;’L%":z:g:x;'f‘;gzs* % apoo0zs | yujror20m 14 | 4360 | 18139] 210 | 23ms0 [13s7| ¢
- e bl 32::;'_‘:(;’35% % Lassron | ysogaons 14 | e300 | 179.08] 210 | 20347 | 11594 &
. DAz 20&3‘&'?3%?;;:’;;"_‘};]’“ € 270902023 | 1171072023 14 | 47380 | 17840] 210 | 26558 [12647] &
i Dds 2%55;’:3?{2&1:’;;“_‘%;"" O€ {7 moganns | 11/10202 14 | a7s00 | 18003| 210 | 26385 (12564 &
e E zzZEX'Sgﬁ’cR“Eﬁfj"ﬁ;;W D) 27/09m203 | 1111072003 14 | 4730 | 17908] 210 | 26374 |12559| b

Coney nendedura
o]

ICCSA INGENIEROS SAC
(A 7, (21 {/
. RIVASPLATA VASQUEZ VICTOR OCTAVIO
INGENIERO CIVIL
CIP. N’ 282536
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Anexo 3.9. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién de las muestras
a los 28 dias.

ws

'ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

>

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 ]

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO = 210 KG/CM2 , SUSTITUYEN DO CEMENTO Y ARENA GRUESA POR CENIZA DE CANIA DE AZUCAR Y VIDRIO

MOLIDO, CHIMBOTE 2023
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023
SOUCITA  : AGREDA CARBAJAL, DIANA - VILLAFANA CCESA, RICHARD
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | Fc/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS XG M2 | KGfecm2 | FINAL |
i MUESTRA PATRON - TO1 27/09/2023 | 25/10/2023 28 49300 17695 210 278.61 | 132.67 e
A MUESTRA PATRON - T02 27/09/2023 | 25/10/2023 28 48660 177.66| 210 273.90 | 130.43 e
. MUESTRA PATRON -T03 27/09/2023 25/10/2023 28 49200 179.08| 210 27474 | 13083 b
D1-15 % VIDRIO POR AGREGADO FINO Y
03,
3 S% DE CENIZA POR CEMENTO, Tor | Z/09/%083| 5107208 28 46990 179.32) 210 26205 | 124.79 a
D1-15 % VIDRIO POR AGREGADO FINO Y
5 % bECHiZA POR CeMENTOL O | /0¥ /10/2023 28 46800 17801 210 26290 [ 12519 b
D1-15 % VIDRIO POR AGREGADO FINO Y
7
6 5% DE CENIZA POR CEMENTO. T03 27/09/2023 25/10/2023 28 47050 177.66, 210 264.83 | 12611 b
D2 - 15% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
25/10/2023
- CENIZA POR CEMENTO - TOL 27/08/2023 /10/: 28 41300 17895 210 230.79 | 109.90 e
D2 - 15% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
8 CENIZA POR CEMENTO - T02 27/03/2023 25/10/2023 28 41690 178.37 210 233.73 | 11130 c
D2 - 15% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
4 P hitnpisdatapall 27/09/2023 25/10/2023 28 42020 17932 210 234.33 | 111.59 c
D3 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 5% DE
5 CENIZAPORKEMENTO- AL 27/09/2023|  25/10/2023 2 50050 177.19| 210 282.47 | 134.51 c
D3 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 5% DE
25/10/2023 X .. ..
i piokiatnusisuianapnil 27/09/2023 10/ 28 49850 179.08) 210 27837 | 13256 e
D3 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 5% DE
27/03/2023|  25/10/2023 7. 0 .
” CEiliA FOR EaMEITOLTES 109/ /10/: 28 50100 177292 210 28159 | 134.09| e
D4 - 20% DE VIDRIO POR ARENA ¥ 10% DE
- CRATOR CeENTA Tt 27/09/2023|  25/10/2023 28 52000 17809| 210 29198 | 139.04| a
D4 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
- RN PR GO s 27/09/2053|  25/10/2023 28 51600 179.67| 210 28719 | 13676 |
D4 - 20% DE VIDRIO POR ARENA Y 10% DE
.7 283.55 [ 13502 b
i CENA POR EEMTE gl 27/09/2083| 2571072023 28 51250 180.74| 210
4 (s e ==
/i il /| 4
: || / /1
L { /
X | A N | Vs
§ PNy
N v_ N 4 S
Cono Ceroynendecura  Conoycorte Certe
12) ®) ) d)
ICCSA ONGENGEaOS SAC
" °

~RNASPLAI VICTOR OCTAVIO
A GERERO i
CIP. N* 282536
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Anexo 3.10. Resultado de ensayo Analisis Térmico Diferencia (ATD) del bagazo
de cafia de azUlcar.

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189 -

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE : AGREDA CARBAJAL DIANA ARELY

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO F'C=210KG/CM2
SUSTITUYENDO CEMENTO Y ARENA GRUESA POR CENIZA DE CANA
DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO

MUESTRA : CENIZAS DE CANA DE AZUCAR
PROCEDENCIA : AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO S.A.A
FECHA DE INGRESO : 21 DE SETIEMBRE DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1

1. MUESTRA: Ceniza de bagazo de caiia de azlcar (0.5107 gr.)

N° DE MUESTRAS £ CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 ¥ 500 mg-

2. ENSAYOS A APLICAR

IR EEN ] ARU - £
e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL‘):‘\,TDV .'.:.[ & : ‘ )
o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA AN How

L w8 | S

3.  EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e ' TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

* GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN
e RANGO DE TRABAJO 25 —-920°C
e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 <

4. RESULTADOS

¢, CURVATGAYATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

—8— Series]

25 e

0 200 400 600 800 1000
Sample Temperature (CGlait a0 i
N & . !

1 R ECRPEAD ) # <l

4. CONCLUSIONES ks skt s e Y

e Segiin el andlisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicién térmica
a través de la pérdida de masa en funcién a la temperatura indicando una
regién donde se hace mads intensa la pérdida, que se ubica entre 215 y 420
°C, posteriormente la pérdida es gradual. El material llega a perder un
aproximado de 19% de masa, respecto a su masa inicial a la temperatura

méaxima de ensayo.
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Anexo 3.11. Resultado de ensayo de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos
X de la ceniza de cafa de azucar.

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.AC. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 S

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE : AGREDA CARBAJAL DIANA ARELY

TESIS : RESISTENCIA A' LA COMPRESION CONCRETO F'C=210KG/CM2
SUSTITUYENDO CEMENTO Y ARENA GRUESA POR CENIZA DE CANA
DE AZUCAR Y VIDRIO MOLIDO

MUESTRA : CENIZAS DE CANA DE AZUCAR
PROCEDENCIA : AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO S.A.A
FECHA DE INGRESO : 21 DE SETIEMBRE DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

]

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizo en un esp:ectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo. P 0 i,
Tiempo de medida: 2000 segundos. = & !
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA r % ol - - B | 4
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga) huw R &8 Qs

-- Concentracion: Ig/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 0.5166 g de la muestra de ceniza de cafia de az(car, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
e BASADO EN LA NORMA + ASTM C25
¢ VOLUMETRIA : USAQ-ME06
0\\\:.\-!-5%
<& 29ty
499 1)
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZAZ et ¢ (U
4 <
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA\ ¢, o
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LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 s/

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 49.39
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 15.42
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) 8.18
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 O3) 2.76
OXIDO DE POTASIO (K2 0) 1.63 Espectrometria de
OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0) 1.08 fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 2.19 rayos x
OXIDO DE COBRE (Cu O) 0.15
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.67
OXIDO DE ZINC (zn 0) e - 0.039
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) . 0.014
PERDIDA POR CALCINACION 18.47
5. DATOS ADICIONALES ¢
TEMPERATURA DE CALCINACION ©C): 850.00 £ 3.5
[DENSIDAD (g/cm?) s 2.24 .
TAMANO PROMEDIO DE PARTICULAS (um) ¢ ‘ ] 34.16 ) .| r
METODOS DE ENSAY0: penn B e, |
*Temperatura de calct : Determinacidn por cnsa_yo al horuo @ B
*Densidad: Método del picnémetro ’ =
*Tamaiio de particula: Determinacién de tamaiio de particula por tamizado | .\ R

6. CONCLUSION

» Al realizar la comparacién del espectro de la muestra analizada con las
energias caracteristicas de los elementos de la tabla periédica a partir del
sodio, se encontraron principalmente silice (Si), Calcio (Ca) y Aluminio
(Al) con un alto porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; fésforo

(P), hierro- (Fe), potasio (K), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre

-
~ un‘-)\"“(‘o 4/1.'5)
i’\“ st ‘%A\
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(Cu), azufre (S) y zinc (Zn),
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LABORATORIO DE METROLOGIA

e Anexo 4. Certificados de calibracion - Laboratorio ICCSA ingenieros S.A.C

Anexo 4.1. Certificados de calibraciéon Balanza electrénica

'ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-042-2023

Pagina 1 de 4

. Expediente

. Solicitante

. Direccion

. Instrumento calibrado

0073

ICCSAINGENIEROS S.A.C.

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9
URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO
ABELARDO QUINONES) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

BALANZA ELECTRONICA

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
ejecuciéon de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento.  del instrumento  de

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Marca OHAUS medicién o a reglamento vigente.
Modelo V11P15 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
N° de serie 90910993 uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Identificacion No indica resultados  de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia China
3 - Este certificado de calibracién no podra
Capacidad maxima: 15kg ser reproducido parcialmente sin la
' 9 aprobacion por escrito del laboratorio que
Division de escala (d) 0,002 kg D’emite.
Div. de verificacion (e) 0,002 kg El certificado de calibracién sin firma y
Ragitidad mifirna 0,04 kg sello carece de validez.
Clase de exactitud ]|
5. Fecha de calibracion 2023-04-21
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
2023-04-22 g 3 " ASTETE SORIANO LUCIO FIR
- 42817546 hard
FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 22/04/2023 08:40:35-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1
N\

i CALIBRATEC SAC

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com



C ALIBRATEC S.A.C. ., ouepaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-042-2023

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Ill y Il (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de materiales de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bellamar Mz J Lt 05 - Nuevo Chimbote.

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
| Temperatura 27,0 °C 212°C
| Humedad relativa 60 % 61 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC JUFOEES pesaside 1 0 a2tg de 1492-MPES-C-2022
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Serealizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 15 kg la balanza indicaba
14,994 kg)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se han determinado de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico"

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina

- En coordinacién con el cliente, la variacién de temperatura es 10 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase il y llll (Edicién 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente cuenta con el tltimo certificado de calibracién de la balanza. Donde el maximo error de medicién es de -0,0016
kg cercano a la capacidad maxima.

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. ..o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-042-2023

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacién libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Inicial [  Final | [ Inicial Final |
[ Temperatura | 27,1°C | 27,1°C | [ Humedad [ 58,0 % 58,0 %
Carga L1 7,5003 kg Carga L2 15,0003 kg
| AL E | AL E
kg kg kg kg kg kg
7,500 0,0008 -0,0001 15,000 0,0004 0,0003
7,500 0,0014 -0,0007 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0010 -0,0003 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0008 -0,0001 15,000 0,0010 -0,0003
7,500 0,0012 -0,0005 15,000 0,0008 -0,0001
7,500 0,0012 -0,0005 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0006 0,0001 15,000 0,0004 0,0003
7,500 0,0014 -0,0007 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0010 -0,0003 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0014 -0,0007 15,000 0,0008 -0,0001
Dif Max. Encontrada 0,0008 Dif Max. Encontrada 0,0006
EMP 0,006 EMP 0,006
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
[ Inicial [ Final | [ Inicial [  Final |
[ Temperatura | 27,2°C | 27,2°C | [ Humedad | 59,0% | 590% |
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
o .a C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
9 kg kg kg kg kg kg kg kg kg
1 0,020 0,0012 -0,0002 5,000 0,0012 -0,0005 -0,0003
2 0,020 0,0010 0,0000 5,000 0,0006 0,0001 0,0001
3 0,0200 0,020 0,0010 0,0000 5,0003 5,000 0,0006 0,0001 0,0001
4 0,020 0,0012 -0,0002 5,000 0,0014 -0,0007 -0,0005
5 0,020 0,0010 0,0000 5,000 0,0016 -0,0009 -0,0009
Error maximo permitido ( + ) 0,006
Revision 00 RT03-FO1
N\
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C ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-042-2023

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
[ Inicial |  Final | [ Inicial | Final |
[ Temperatura | 21,3°C | 21,3°C | [[Humedad [ 59,0% | 59,0%
Carga creciente Carga decreciente
Carge L [ AL E Ec [ aL E Ec EMB
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
[Eo«] 0,0200 0,020 0,0012 -0,0002
0,0400 0,040 0,0012 -0,0002 0,0000 0,040 0,0014 -0,0004 -0,0002 0,002
1,5000 1,500 0,0010 0,0000 0,0002 1,500 0,0012 -0,0002 0,0000 0,004
3,0000 3,000 0,0010 0,0000 0,0002 3,000 0,0012 -0,0002 0,0000 0,004
4,0000 4,000 0,0008 0,0002 0,0004 4,000 0,0014 -0,0004 -0,0002 0,004
5,0003 5,000 0,0001 0,0006 0,0008 5,000 0,0010 -0,0003 -0,0001 0,006
6,0003 6,000 0,0014 -0,0007 -0,0005 6,000 0,0006 0,0001 0,0003 0,006
7,5003 7,500 0,0010 -0,0003 -0,0001 7,502 0,0018 0,0009 0,0011 0,006
9,0003 9,000 0,0008 -0,0001 0,0001 9,000 0,0004 0,0003 0,0005 0,006
12,0000 12,000 0,0004 0,0006 0,0008 12,000 0,0004 0,0006 0,0008 0,006
15,0003 15,002 0,0016 0,0011 0,0013 15,002 0,0016 0,0011 0,0013 0,006
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2 X \/ 0,00000087 kg* +  0,000000015 *R*
Lectura corregida de la balanza Reorregica = R - 0,000038 *R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en kg

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1
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Anexo 4.2. Certificados de calibracion Maquina de ensayo uniaxial (prensa de

concreto)

_ALIBRATEC S.A.C. S8t

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Expediente 0073 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante ICCSA INGENIEROS S.A.C. nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion JR.JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 Unidades (Sl).
URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO _
QUINONES) ANCASH - SANTA - NUEVO Los resultados son validos en el
CHIMBOTE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE la ejecucion de una recalibracion, la cual

esta en funcion del uso, conservacion y

CONCRETO) mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST S 3
CALIBRATEC S.AC. no se
Modelo PC-1000 responsabiliza de los perjuicios que
< pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie 1114 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacion No indica calibracién aqui declarados.
Procedencia Pert Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Intervalo de indicacion 0 kgf a 100000 kgf aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Resolucion 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma y
Clase de exactitud No indica selig-cargee de valldez.
Modo de fuerza Compresioén
5. Fecha de calibracion 2023-04-21
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
-"’”“":s ASTETE SORIANO LUCIO FIR
-4 42817545 hard
2023-04-22 b rImao | Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 22/04/2023 00:42:54-0500
Jefe de Laboratorio
Revisiéon 00 RTO03-FO1
N\

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C. it oos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 4

6. Método de calibracion
La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la

maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de materiales de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bellamar Mz J Lt 05 - Nuevo Chimbote.

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
[ Temperatura 273°C 273°C
| Humedad relativa 61 % 61%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t conuna >4
RUCE incertidumbre de 271 kg F-LELN 093 2806

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00 RTO03-FO1
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_ALIBRATEC S.A.C. oiiaisties

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4

11. Resultados de medicién

ndicaciandana Indicacion del transductor de fuerza patréon _
A 5 5 = 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie A . . i
ccesorios | Promedio medicion
ensayo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 9951,6 9956,6 9981,6 -- -- 9963,3 36,7
20 20000 19978,7 19998,7 20018,7 -- - 19998,7 1,3
30 30000 30005,2 299952 29965,3 -- -- 29988,6 114
40 40000 40006,2 40016,2 400261 -- -- 40016,2 -16,2
50 50000 499915 500015 500215 -- - 50004,8 -4.8
60 60000 59986, 1 60001,1 60011,1 -- - 59999 4 0,6
70 70000 70010,1 70055,2 70045,2 - - 70036,8 -36,8
80 80000 80063,6 80083,6 80063,6 -- - 80070,2 -70,2
90 90000 90101,4 90126 4 901364 -- - 90121,4 -121,4
100 100000 1001485 1001335 100148,5 -- -- 1001435 -143,5
Indicaciondeln Errores relativos de medicion _ .
A S T P Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad ) Error con L .
relativa = medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kaf % % % % % %
10 10000 0,37 0,30 -- 0,10 - 1,39
20 20000 0,01 0,20 - 0,05 - 0,74
30 30000 0,04 0,13 -- 0,03 - 0,54
40 40000 -0,04 0,05 -- 0,03 - 0,44
50 50000 -0,01 0,06 -- 0,02 - 0,39
60 60000 0,00 0,04 -- 0,02 - 0,36
70 70000 -0,05 0,06 -- 0,01 - 0,34
80 80000 -0,09 0,02 -- 0,01 - 0,33
90 90000 -0,13 0,04 -- 0,01 - 0,32
100 100000 -0,14 0,01 -- 0,01 - 0,31
Clasedela Valor maximo permitido (ISO 7530 - 1I) _
escaladela | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad esf Z°'°" Cero
magquina de ieiatva fo
q b v a
Ensavo % % % % %
0,5 +0,50 05 +0,75 +0,25 +0,05
1 +1,00 1,0 +1,50 +0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 +3,00 +1,00 +0,20
3 +3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) [ _000% |
Revisién 00 RTO03-FO1
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_ALIBBATEC S.A.C. .enotsites

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 4de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1
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e Anexo 5. Solicitud de peticion de Bagazo se Cafia de Azucar a la

Agroindustria San Jacinto S.A.C

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"
San jacinto,12 de setiembre, 2023

SENOR:
ROGERS BERMEJO SANCHEZ

Superintendente de Gestion Humana de Agroindustrias San Jacinto S.A.A
PRESENTE.-

ASUNTO: Solicito bagazo de cafa de cafa de azicar

Quienes suscriben, DIANA AGREDA CARBAJAL, con DNI N° 70217628,
VILLAFANA CCESA RICHARD con DNI N°76049954, siendo de la ciudad de
Chimbote, le hacemos llegar nuestros sinceros saludos, y al mismo tiempo para
solicitarle lo siguiente:

Que, siendo estudiantes del décimo ciclo de la universidad
Cesar Vallejo nos presentamos a Ud. Para solicitarle nos permita brindar el
bagazo de la cafa de azlcar para realizar nuestros estudios para el proyecto de
tesis titulado "Resistencia a compresién, Concreto fc=210Kg/cm? sustituyendo
cemento y arena gruesa por ceniza de cana de aztcar y vidrio molido, Chimbote
2023.

Esperando sea atendido nuestra solicitud y aceptacion de la misma nos
despedimos de usted, no sin antes reiterarle las muestras de aprecio, y mayor
agradecimiento.

Atentamente,
DIANA AGREDA CARBAJAL VILLAFANA CCESA RICHARD
DNI N°70217628 DNI N°76049954

Adjunto: numero de celular : 981138376- 918925954

Correo electrénico : dagredaca10@ucvvirtual.edu.pe
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Imagen 13: Rotura de
probetas con sustituciéon de

15%VM+5%CCA mediante
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Imagen 14: Rotura de
probetas con sustitucién de
15%VM+10%CCA mediante
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Imagen 13: Rotura de
probetas con sustitucion de
20%VM+10%CCA mediante

Imagen 15: Rotura de
probetas con sustituciéon de
20%VM+5%CCA mediante
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

CHIMBOTE, 15 de Diciembre del 2023

Siendo las 10:15 horas del 15/12/2023, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis titulada: "Resistencia a compresion, concreto f'c=210kg/cm2,
sustituyendo cemento y arena gruesa por ceniza de cafia de azucar y vidrio molido,
Chimbote, 2023", presentado por los autores VILLAFANA CCESA RICHARD FERNANDO,
AGREDA CARBAJAL DIANA ARELY egresados de la escuela profesional de INGENIERIA
CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacién, dictamino:

Autor Dictamen
DIANA ARELY AGREDA CARBAJAL

(15)Cum Laude
RICHARD FERNANDO VILLAFANA CCESA

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado

Firmado electrénicamente por: Firmado electrénicamente por:
COLCHADOE el 18 Dic 2023 19:58:15 SLEGENDRE el 19 Dic 2023 00:03:53

EDGAR SERAPIO ESPIRITU
COLCHADO
PRESIDENTE

SHEILA MABEL LEGENDRE SALAZAR
SECRETARIO

Firmado electrénicamente por: GHDIAZ el 18
Dic 2023 19:48:47

GONZALO HUGO DIAZ GARCIA
VOCAL(ASESOR)

Caodigo documento Trilce: TRI - 0693742

* Para Pre y posgrado los rangos de dictamen se establecen en el Reglamento de trabajos conducentes a grados y titulos

eeoe INVESTIGA
.m.. Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Nosotros, AGREDA CARBAJAL DIANA ARELY, VILLAFANA CCESA RICHARD
FERNANDO identificados con N° de Docume N° 70217628, 76049954 (respectivamente),
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CHIMBOTE, autorizamos ( X ), no autorizamos ( ) la divulgacién y comunicacion publica
de nuestra Tesis: "Resistencia a compresion, concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo
cemento y arena gruesa por ceniza de cafia de azucar y vidrio molido, Chimbote, 2023".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

CHIMBOTE, 21 de Febrero del 2024

Apellidos y Nombres del Autor Firma
VILLAFANA CCESA RICHARD FERNANDO

. Firmado electronicamente
DNI: 76049954 por: RVILLAFANACC el 21-

ORCID: 0000-0003-3382-4930 02-2024 19:24:37
AGREDA CARBAJAL DIANA ARELY

. Firmado electronicamente
DNI: 70217628 por: DAGREDACA10 el 21-

ORCID: 0000-0002-7361-7592 02-2024 19:20:50

Cdédigo documento Trilce: INV - 1448896

oo INVESTIGA
.m.. Ucv





