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Resumen

La investigacion tiene como fin evaluar la influencia de la sustitucion de agregado fino
por ceniza de bagazo de cafia de azucar (CCA), en las propiedades fisicas —
mecanicas del concreto 210 kg/cm2, el estudio es de tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental puro, ya que su finalidad es buscar
la solucion de un problema concreto, siendo un estudio de basado en mediciones
numéricas utilizando la observacion como herramienta principal para recopilar
informacion; la poblacion del estudio, se compone por 36 probetas cilindricas de
concreto, alteradas intencionalmente con porcentajes de CCA al 5%, 10% y 15%,
considerando como criterios de inclusién a los materiales que conforman al concreto
con la sustitucion del agregado fino por CCA; no se considera muestra ya que presenta
una poblacién demasiado pequefia, por ende no existe muestreo, siendo asi la unidad
de andlisis la experimentacién de las 36 probetas, la técnica de investigacion es la
observacion directa, con la utilizacion de fichas de observacion como instrumentos de
recoleccion de datos; como resultado se obtiene que presenta mejoras la sustitucion
de CBA por agregado fino, hasta un 10% de reemplazo, si se llega al 15% presenta -
15.16% con respecto a la mezcla del concreto 210 kg/cm2 y de 21.78% con respecto

a la muestra patroén.
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Abstract

The purpose of the research is to evaluate the influence of the substitution of fine
aggregate by sugar cane bagasse ash (CCA) on the physical-mechanical properties of
concrete 210 kg/cm2, the study is applied, with a quantitative approach, explanatory
level and pure experimental design, since its purpose is to seek the solution of a
concrete problem, being a study based on numerical measurements using observation
as the main tool to collect information; The study population is composed of 36
cylindrical concrete specimens, intentionally altered with CCA percentages of 5%, 10%
and 15%, considering as inclusion criteria the materials that make up the concrete with
the substitution of fine aggregate by CCA; The research technique is direct observation,
with the use of observation sheets as data collection instruments; as a result, it is
obtained that the substitution of CBA by fine aggregate presents improvements, up to
10% replacement, if it reaches 15% it presents -15. 16% with respect to the 210 kg/cm2

concrete mix and 21.78% with respect to the standard sample.



l. INTRODUCCION

El “determinar” la “influencia” de la “sustitucion” del “agregado fino” por “ceniza de cana
de azucar“ (CCA), en las propiedades fisicas-mecanicas del concreto 210 kg/cm2,
permite realizar una busqueda de nuevas tecnologias constructivas, ademas busca la
mejora de vida hacia la poblacién, debido a la gran importancia que tiene el sector
construccion a lo largo de la historia, la que se ha visto vinculada en la busqueda del
desarrollo econdémico y tecnoldgico, logrando determinar la importancia e influencia del
costo de produccion del concreto, “por ello se” pretende realizar la sustitucion del
agregado fino por (CCA), en porcentajes del 5%, 10% y 15%; teniendo en cuenta que
ya existen investigadores como (SARATHKUMAR, GOWTHAMRAMKARTHIK,
SARATHKUMAR 2022), quien afirma que si se sustituye la (CCA), en porcentaje de
hormigon, la mezcla de concreto presenta mayor trabajabilidad; A nivel internacional,
en Louisiana, (SUBEDI, Sujata 2021), afirma que la composicién de la (CCA), esta
compuesto principalmente de silice, ademas de alto contenido de carbono y gran
tamafio de “particulas a comparacion del cemento; en Brasil, (Friol Guedes de Paiva
et al. 2021), manifiesta que, en la construccion civil, se puede dar aprovechamiento a
los subproductos industriales, permitiendo asi una reduccion significativa hacia el
consumo de recursos naturales; en México, (MALDONADO-GARCIA, Marco Antonio
2018), manifiesta que, al adicionar la (CCA) en porcentajes del 10 y 20%, provoca una
disminucién minima con respecto a la trabajabilidad de los morteros, pero mejora su
resistencia a la comprension a largo plazo; Ademas A nivel nacional en Lambayeque,
(Farfan Cordova, Pastor Simon 2018), afirman que al remplazar parcialmente la (CCA),
por el cemento en proporciones del 20 y 40%, muestra mejorias en sus propiedades
mecanicas cuando la sustitucion es en menor cantidad, a cuando el porcentaje de
sustitucion es mayor; por otra parte en Chachapoyas, (Arana Yoplac 2018), afirma que,
(CCA) se puede considerar como un material puzolanico que presenta propiedades
similares a las del cemento Portland, demostrando resultados favorables con
porcentajes del 6 y 8%, y en Moyobamba, (Ledn pérez, Ocampo Zuta 2020), en su
estudio concluye, que al sustituir de manera porcentual la ceniza de estepa de maiz,

en cantidades del 6, 7.5 y 9%, muestra resultados favorables del concreto cuando



este reemplazo es en menor cantidad, a consecuencia a mas cantidad de ceniza de
estepa la propiedades mecanicas son menores, el presente estudio se puede justificar
la presente investigacion al evaluar “las propiedades” fisicas — “mecanicas del
concreto” f'c 210 kg/cm2, de probetas alteradas con sustitucion de (CCA) por el
agregado fino, y compararlas con un concreto normal, esto determinara la dosificacion
adecuada, incluyo se le podria dar un uso adecuado a la (CCA), que se genera en la
produccion de la azlcar ecologica; Para la justificacion tedrica de la presente
investigacion, se realiza al utilizar métodos ya conocidos y establecidos por el RNE,
teniendo en cuenta las especificaciones establecidas y normadas, utilizando ademas
técnicas ya establecidas, lo que permita determinar las propiedades fisicas-mecéanicas
del concreto f'c 210 kg/cm2; La justificacion practica, se determina en la obtencion de
una dosificacion adecuada la cual este acorde con lo establecido por el RNE; Ademas,
la justificacion metodoldgica de la presente investigacion, se genera al tener en cuenta
el uso de los ensayos en los diferentes equipos de laboratorio que permitan determinar
las propiedades fisicas-mecénicas, lo que permita dar uso a los resultados como un
modelo estandar, que determine y controle el disefio de mezcla. Ademas de tener la
principal limitacion, de no contar con muestras de (CCA) que no sean alteradas, ya
gue al momento de la combustion del bagazo para la produccién de azlcar ecoldgica
también se le incluyen maderos, los cuales pueden alterar quimicamente a la (CCA);
Este estudio plantea como Problema General: ¢Cémo influye la sustitucion del
agregado fino por (CCA), en las propiedades fisicas-mecanicas del concreto 210
kg/cm2?, Similarmente se formula los Problemas especificos: ¢Como influye la
sustitucion del agregado fino por (CCA), en mejorar su resistencia a la comprension
del concreto f'c 210 kgcm2 Piura 2022?; ¢ Como influye la sustitucion del agregado
fino por (CCA), a la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kgcm2 Piura 20227?;
¢, Como influye la sustitucion del agregado fino por (CCA), a las propiedades fisicas del
concreto f'c 210 kgcm2 20227.

El objetivo general, el cual da solucion al problema general sera: evaluar la influencia
de la sustitucion del agregado fino por (CCA), en ‘las propiedades fisicas” —

“mecanicas del concreto” 210 kg/cm2, Piura 2022; asimismo los objetivos especificos



para alcanzar los problemas especificos son los siguientes: calcular la resistencia a la
comprension del concreto f'c 210 kgecm2, al sustituir el agregado fino por (CCA), Piura
2022; Calcular la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kgcm2, al sustituir el
agregado fino por (CCA), Piura 2022; Calcular las propiedades fisicas del concreto” f'c

210 kgcm2, Piura 2022.



Il. MARCO TEORICO

Para dar claridad al tema de investigacion, se consideran articulos cientificos, estudios
previos, los cuales sean a nivel internacion y nacional, es por ello que a continuacién

se citan los Trabajos previos internacionales:

(Prabhath et al. 2022), realiza un analisis a la literatura donde la meta es estudia las
mejoras mecanicas que genera la incorporacion de (CCA), ademas evalla parametros
referentes a las propiedades microestructurales de la (CCA) siendo estas la variedad
de cafia, tipo de suelo de produccion, fertilizantes, el método de cosecha, proceso de
combustion del bagazo, considerando el método de recoleccion de la (CCA), esto
permitié identificar la gran actividad puzolanica de la (CCA), que puede ser
aprovechada en mezclas de hormigon, realizando sustituciones con diferentes
porcentajes, permitiendo asi aprovechar este subproducto y lograr disminuir los gases

de efecto invernadero.

(Saad Agwa et al. 2022), en su analisis a la literatura, que tiene por fin la busqueda de
materiales que sean sustitutos parciales del cemento en las mezclas de concreto,
encuentra en la (CCA) un gran potencial, por presentar propiedades puzolanicas,
generando hormigones ecolégicos, para ello evalud las propiedades, de la mezcla de
hormigébn como el asentamiento, absorcion de agua, porosidad y microestructura,
teniendo como resultados el aumento o disminucion del asentamiento en base al
incremento de la de la sustitucion de (CCA) en la mezcla, generando un rango de

sustitucion entre el 5 al 10% donde se presentan mejoras en el hormigén

(Arbeladez Pérez, Delgado Varela, Castafieda Mena 2022), en su andlisis a la literatura,
que tiene por destino la busqueda de residuos como sustitutos del cemento, para la
produccion de hormigdén ecoldgico, encuentra un gran potencial en la (CCA) y en los
residuos de vidrio, los cuales presentan propiedades optimas como material
cementante, identifico la relacién del 20% entre dos materiales como sustituto, donde
se evidencian las mejoras, ya que disminuye el asentamiento en base al incremento

de (CCA) y residuos de vidrio, sin presentar efectos negativos en la densidad del



concreto, ademas incrementa su resistencia en compresion, siendo esta una mezcla
amigable al ser un hormigoén ecolégico, que permite reducir las emisiones de CO2 en

la industria del hormigdn.

(Mulya et al. 2020) en su andlisis a la literatura, que tiene por propésito la busqueda
de materiales que sean sustitutos parciales en la produccion de hormigon, encuentra
en los subproductos como la (CCA) un gran potencial, que reduce el costo de
produccién del hormigdn, ya presenta incrementos notables en las propiedades del
hormigdn, siendo una sustitucion optima al 15%, donde mejora la trabajabilidad, y la
residencia a comprension, teniendo en cuenta que el uso del hormigon en la
construccion es mayor que otros materiales como aluminio, plastico madera entre

otros, a causa de que el hormigon es un material versatil en el proceso constructivo.

(Gaddam 2021), en su andlisis a la literatura, que tiene por fin la busqueda de
materiales como los sub productos agricolas (residuos), que cuenten con alto
contenido de silice, los cuales presenten problemas en su eliminacion por la cantidad
excesiva de produccion, a los que se les dé un uso adecuado en la elaboracion de
hormigdén, mejorando las propiedades de la mezcla, la utilizacién de (CCA), como
sustituto parcial del cemento, cumple un rol importante, ya que al ser sustituida en
porcentajes entre el 5 al 15%, presenta mejoras del hormigén en sus propiedades
fisicas y mecénicas, concluye que esta sustitucion en base a investigaciones mas
detalladas puede generar una produccion de hormigdn mas sostenible y amigable al

medio ambiente.

(Dayo et al. 2019) en su analisis a la literatura, que tiene por propdsito, examinar las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn, mediante la sustitucion porcentual en
peso de los aridos finos por (CCA), en porcentajes entre el 10 al 40%, tiene como
resultado que al ser sustituidos en porcentajes menores al 10%, esta mezcla de
hormigbn presenta mejorias, permitiendo asi la consideracion de parametros

adecuados para realizar la sustitucion de los agregados finos en peso por (CCA).



(Xu et al. 2018) en su andlisis a la literatura, que tiene por fin el uso de sub productos
agricolas donde su produccion preocupe el estado del medio ambiente, la (CCA),
cumple un rol importante ya que este sub producto se utiliza como fertilizante o se
ubica en verteros, sin tener otro fin adecuado, es por ello que la (CCA), en base a sus
propiedades puzolanicas es un material adecuado para ser incorporado en la mezcla
del hormigon, ya que su utilizacién presenta mejoras en las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigon fresco y endurecido, ademas recomienda la continua
investigacion para una Optima utilizacion de la (CCA) en materiales de construccion,
ya que existen muchos investigadores que informan el éxito de la (CCA) en la
produccion de hormigdn, por lo que se necesita seguir con investigaciones que

consideren los aspectos técnicos y medioambientales.

(Oliveira, Fleming 2016) en su andlisis a la literatura, que tiene por propésito, la
busqueda de un correcto tratamiento de los residuos generados en la produccion del
azucar, como es el caso de la (CCA), producto que para su produccién genera
contaminacion ambiental, es por ello que al incluirlo a mezclas de hormigon, ofrece
soluciones medioambientales favorables, en este estudio se sustituye la (CCA), por la
masa del arido fino en la mezcla de hormigon, permitiendo asi una comparacion entre
el hormigon ecoldgico contra un hormigén normal, como resultados se obtuvo que las
mezclas en las cuales se le incluyo 15% de (CCA), alcanzaron calores de 67 MPa 'y
86 MPa, de resistencia a la comprensién a los 7 y 28 dias de curado respectivamente.

(Oliveira De Paula etal. 2010), en su investigacion la cual presenta como fin, la
evaluacion de los efectos causados al sustituir parcialmente el cemento por (CCA) en
morteros, buscando ademas el uso adecuado del residuo agricola generado en
cantidades mayores cada vez mas, permitiendo asi lograr la disminuir el impacto
ambiental que genera la (CCA), como resultados de los morteros indicaron viabilidad

de la sustitucion parcial del cemento por (CCA) hasta un 20%.

Trabajos previos nacionales:



(Ochoa Bustamante, Vallejos Constantino 2017), en su estudio tiene por objetivo
evaluar la resistencia de concreto f'c=250 kg/cm2 incorporando (CCA), realizando una
indagacioén aplicada con un disefio experimental, teniendo un total de 36 muestras para
evaluar con las cuales determino que la incorporaciéon de (CCA), mejora las
propiedades del concreto en resistencia a comprension, realizando manipulacion de
las mezclas con porcentajes de 7, 9y 11 %, presentando una mayor resistencia con la
mezcla de concreto con el 7% de incorporacion de (CCA), presentando asi un costo

menor a comparaciéon de un concreto normal

(Adrian Estrada, Bartolo Paredes 2021) en su estudio tiene por objetivo evaluar un
concreto hidraulico sustituyendo porcentualmente el cemento portland por las (CCA),
siendo un estudio aplicado, de nivel experimental descriptivo donde se detalla la
sustitucion de (CCA) para un concreto simple o armado, determinando caracteristicas
favorables en propiedades mecénicas y fisicas para el concreto hidraulico,
sustituyendo al 2% la (CCA), donde se evidencian mejorias de un 10.49% de

resistencia,

(Chachi Navarro 2019) en su estudio tiene por objetivo, determinar la resistencia a la
comprension de un concreto f'c=210 kg/cm2 alterando parcialmente el cemento
portland por ceniza (RM), siendo un estudio de enfoque cuantitativo, experimental,
aplicada que llego a determinar, la presencia de mejoras en la resistencia a la
comprension del concreto, con sustituciones parciales del 5, 7.5 y 10%, siendo un

porcentaje optimo de la adicion de ceniza de rastrojo de maiz (RM) al concreto al 10%

(Chumacero, Suarez 2021) en su estudio tiene por fin evaluar la tenacidad a la
comprension del hormigon f'¢c=210 kg/cmz2, aplicando el polvo de residuo de (CCA),
siendo este un estudio aplicado, experimental, que llego a demostrar que las
propiedades fisicas presentan un relacion entre la tenacidad proporcionada al mezclar
el polvo de residuo de (CCA) a la mezcla de Hormigon, teniendo un porcentaje optimo

del 5% de aplicacion de polvo de residuo de (CCA).



(Coronel Camino 2020) en su estudio tiene por meta, evaluar de forma experimental
el uso de (CCA), como reemplazo puzolanico porcentual en la fabricacion de concreto
estructural, siendo un tipo de estudio analitico descriptivo, de caracter experimental,
demostré que las propiedades fisicas de la muestra a la que se le reemplazo
porcentualmente la (CCA), cumple con los requisitos minimos para usar el concreto,

siendo la sustitucion del 10% la de mejor comportamiento.

(Mendoza Romero, Aching Rodriguez 2019) en su estudio tiene por objetivo, lograr la
determinacion del andlisis de la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210
kg/cm2, con adicion de ceniza de (RM) en peso al concreto, siendo una investigacion
cuantitativa, ya que se rige por la medicion de conceptos fijados en las variables,
permitiendo transformar las mediciones a valores numéricos, para ser analizados de
forma estadistica, este estudio fue experimental, ademas de ser aplicado, teniendo
como resultados, un incremento de resistencia a la comprension teniendo mayor
resistencia los concretos donde se afiadio ceniza de (RM), en porcentajes del 5, 7.5y
10 %, al final el concreto 6ptimo de adicion de ceniza de (RM) es al que se le adiciono
el 10%.

(Chavez Navarro 2019) en su investigacion tiene por meta, estudiar si la adicion de
(CCA) a la mezcla del concreto, mejora la resistencia, por lo que utilizo un método de
muestreo no aleatorio, ya que la muestra es igual que la poblacién, siendo una
investigacion aplicada, cuantitativa, experimental la cual determino que se mejora la
resistencia del concreto, con la adicién de (CCA), siendo el porcentaje adecuado para
ello el 5% de (CCA), adicionado a la mezcla de concreto, presentando una mejora del
7.96% en comparacion con el concreto patrén, mejorando este porcentaje con el
transcurso del tiempo, es por ello una buena alternativa de reemplazo del cemento por
la (CCA).

(Quevedo Castillo 2018) en su investigacion tiene por fin, lograr determinar una
resistencia a la comprension y traccion del concreto f'c=210 kg/cm2, con diferentes
porcentajes para (CCA) en sustitucion al cemento, este estudio se utiliz6 un método

no experimental correlacional, con 72 muestras para su estudio, logrando determinar,



gue la resistencia a la comprension es mayor cuando se sustituye al peso de cemento
por un 9% de (CCA), presentando un aumento del 3.42% de la resistencia promedio,
este valor también mejora la resistencia a la traccién, con un incremento del 1.63%, en
las otras pruebas realizadas de la sustitucion del 7% y 9%, disminuye la resistencia a
la comprension y traccion, desarrollando asi una alta resistencia de concreto a los 28

dias.
En el presente estudio, se consideran las siguientes bases teoricas:
Variable N°1: (CCA).

La definiciobn de (CCA), para (Resano et al. 2022), es un producto que se general al
realizar el proceso de combustidn del bagazo de cafia en los hornos para la produccion
de azUcar, esto se respalda y se complementa por (Rojas Manzano, Izquierdo, Alvarez
2020), que considera a la (CCA), como un subproducto generado en la produccion de
azucar y etanol, donde se utiliza el bagazo de cafia, para la combustion en los hornos,
generando asi energia que permita producir azlcar y etanol, (Mansaneira et al. 2017),
refiere a la (CCA), requiere de un proceso de molido entre 1 a 2 horas, luego de lo que
permite su trabajabilidad al momento de reemplazar de forma parcial al cemento.

Variable N°2: Propiedades fisicas del concreto .

(Pérez Garcia, Garnica Anguas, Rivera 2018), para lograr determinarlas, es necesario
realizar evaluaciones como pruebas CBR, médulo de resistencia y la deformacion
permanente del concreto, ademas (Terreros Rojas, Carvajal Corredor 2016) respalda
esta afirmacion y la complementa al mencionar propiedades fisicas, como: densidad,
finura, consistencia, tiempo de fraguado, expansion, fluides, resistencia a
comprension y flexion, las cuales requieren de evaluacion, (Coasaca Condori 2018),
reafirma esta propuesta, y contribuye al decir que necesario realizar estas

evaluaciones para lograr determinar una mescla con un correcto disefio.

Variable N°2: Propiedades mecanicas del concreto .



En las propiedades mecanicas (Barrientos Ayma 2020), asiente que si se realiza una
evaluacion de ellas se requiere considerar la resistencia a la comprension y flexion,
para diferentes edades de la mezcla siendo estas edades, a los 7, 14 y m28 dias, lo
gue respalda (Soto Izquierdo, Soto Izquierdo, Ramalho 2018) y complementa que al
realizar esta evaluacion se logra determinar si las mezclas o sustancias que sustituyen
o incluyen al concreto son en la dosificacion adecuada, o cumplen con lo buscado por

los investigadores.

Como Hipotesis General se planted: La sustitucion del agregado fino por (CCA),
influye positivamente a propiedades fisicas-mecanicas del concreto 210 kg/cm2, Piura
2022; y se plantean las siguientes Hipotesis Especificas: cémo influye en la
resistencia a la comprension del concreto f'c 210 kgcm2, la sustitucion del
agregado fino por (CCA), Piura 2022; como influye en la resistencia ala flexién del
concreto f'c 210 kgcm2, la sustitucidon del agregado fino por (CCA), Piura 2022; como
influye a las propiedades fisicas del concreto f'c 210 kgcm2, la sustitucion del
agregado fino por (CCA), Piura 2022.
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

(Alvarez Risco 2020), asegura que la investigacion se clasifica en base a los objetivos
trazados, la cual se encuentra delimitada por los recursos y la problematica con la que
se encuentra, es por ello que este estudio es de tipo aplicado, porque busca dar
solucion a la problematica presente al realizar la sustitucion del agregado fino por
(CCA), permitiendo asi el uso de sub productos agricolas en la produccion de concreto,
y para ello se aplican conocimientos previos referentes a las propiedades fisicas —
mecanicas del concreto, esto se fundamenta con lo afirmado por (Schwarz 2017), ya
gue una investigacion aplicada se concreta en buscar la solucién a un problema
concreto.

El estudio presenta un enfoque cuantitativo, esto se respalda por (Ortega Otero
2018), ya que este enfoque se basa en mediciones numéricas, para ello utiliza la
observacion del proceso para recopilar informacién relevante que se analiza
posteriormente, presentando un nivel explicativo.

Disefio de investigacion

(Jiménez 2020), la investigacion cuantitativa mantiene su impacto y relevancia en tipos
de estudio que requieren de un orden secuencial, riguroso y demostrativo, con amplia
gama de criterios.

(Alban, Arguello, Molina 2020), “La investigacion experimental consiste en someter a
un objeto o grupo de individuos en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen
(variable dependiente)”.

Seré disefio experimental puro

3.2. Variables y operacionalizacion

V 1: Sustitucién del agregado fino por CBA

La definiciébn de (CCA), para (Resano et al. 2022), es un producto que se general al

realizar el proceso de combustion del bagazo de cafia en los hornos para la produccion
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de azUcar, esto se respalda y se complementa por (Rojas Manzano, Izquierdo, Alvarez
2020), que considera a la (CCA), como un subproducto generado en la produccion de
azucar y etanol, donde se utiliza el bagazo de cafia, para la combustién en los hornos,
generando asi energia que permita producir azlicar y etanol, (Mansaneira et al. 2017),
refiere a la (CCA), requiere de un proceso de molido entre 1 a 2 horas, luego de lo que

permite su trabajabilidad al momento de reemplazar de forma parcial al cemento.

V 2: Propiedades fisicas del concreto

(Pérez Garcia, Garnica Anguas, Rivera 2018), para lograr determinarlas, es necesario
realizar evaluaciones como pruebas CBR, médulo de resistencia y la deformacion
permanente del concreto, ademas (Terreros Rojas, Carvajal Corredor 2016) respalda
esta afirmacion y la complementa al mencionar propiedades fisicas, como: densidad,
finura, consistencia, tiempo de fraguado, expansion, fluides, resistencia a
comprension y flexion, las cuales requieren de evaluacion, (Coasaca Condori 2018),
reafirma esta propuesta, y contribuye al decir que necesario realizar estas

evaluaciones para lograr determinar una mescla con un correcto disefio.

V 3: Propiedades mecéanicas del concreto

En las propiedades mecanicas (Barrientos Ayma 2020), asiente que si se realiza una
evaluacion de ellas se requiere considerar la resistencia a la comprension y flexion,
para diferentes edades de la mezcla siendo estas edades, a los 7, 14 y m28 dias, lo
que respalda (Soto Izquierdo, Soto Izquierdo, Ramalho 2018) y complementa que al
realizar esta evaluacion se logra determinar si las mezclas o sustancias que sustituyen
o incluyen al concreto son en la dosificacion adecuada, o cumplen con lo buscado por

los investigadores.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

(Condori Ojeda 2020), se conoce como poblacion al conjunto de elementos accesibles
o unidad de andlisis, estos tienen pertenencia al desarrollo del estudio, en este estudio,

la poblacién estard compuesta por las 36 probetas cilindricas de concreto, a las cuales

se les sustituira el agregado fino por CBA en los siguientes porcentajes, 5%, 10% y
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15%, las probetas presentan las dimensiones de 15 cm x 30 cm, a las que se les
realizara todas las pruebas de resistencia a la comprension y flexion, la temperatura y
del asentamiento, de las distintas combinaciones con la incorporacion de CBA aplicado

en los 3 disefios adicionales

Figura N°01. Dimensiones de los prototipos

Fuente: Elaboracion propia

e Criterios de inclusion:
(Tamara, Manterola 2017), Corresponden a las caracteristicas de los sujetos,
los que componen la poblacion de estudio.
Todos los materiales que conforman al concreto con la sustitucién del agregado
fino por CBA.

e Criterios de exclusion:
(Tamara, Manterola 2017), son las caracteristicas que interfieren con la calidad
de datos o la interpretacion de los resultados.
Todos los materiales que no conforman al concreto con la sustitucion del

agregado fino por CBA.

Muestra:

Al ser la poblacién de este estudio demasiado pequefia, no se considerara muestra.
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Muestreo:
Al no existir muestra no se empleara ninguna técnica de muestreo
Unidad de andlisis:

Se considera como unidad de andlisis, la experimentacién de las 36 probetas lo que
mostrara datos referenciales al mejoramiento de la resistencia del concreto ademas de

sus propiedades al incluir la CBA.

Tabla N°01. Muestras de andlisis

MEDICION
% CBA PARCIAL
07 dias 14 dias 28 dias
0 03 und 03 Und 03 Und 09 Und
5 03 Und 03 Und 03 Und 09 Und
10 03 Und 03 Und 03 Und 09 Und
15 03 Und 03 Und 03 Und 09 Und
TOTAL 36 Und

Fuente. Elaboracion propia
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas

(Arias Gonzales, Covinos Gallardo 2021), son las herramientas, instrumentos o
herramientas que se utilizan comunmente en los estudios, esta investigacion empleara
la técnica de observacion directa, por ser necesario observar el fendmeno causado
por la influencia de la CBA en las propiedades fisicas-mecanicas del concreto f'c=210

kg/cm2, ademas, realiza el registro de datos para su analisis correspondiente.

Instrumentos de recoleccidn de datos.
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las fichas de observacion,

Se emplearan fichas de observacion, las cuales permitan realizar mediciones de los

datos obtenidos, en base a los ensayos que se realizaran en laboratorio.

Tabla N°02. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTE

Ensayos de propiedades fisicas Ficha de registro Norma N.T.P. (ASTM

del concreto de datos D 2216)
Ensayos de resistencia a la Ficha de registro Norma N.T.P. (ASTM
comprension de datos D 2166)
Ensayos de resistencia a la Ficha de registro Norma N.T.P. (ASTM
flexion de datos D 2166)

Fuente. Elaboracion propia
3.5. Procedimientos

La seleccion y cantidad de probetas se establecieron en base a la norma E-060, lo que
permitié plantear 04 disefios, donde las cantidades a sustituir el agregado fino por CBA
se establecieron en base a antecedentes de investigaciones similares, y los tiempos a
evaluar las diferentes probetas en un laboratorio de tecnologia de concreto, para ello
después de 7, 14 y 28 dias se sometieron a los ensayos de rotura, permitiendo elegir

la opcién méas adecuada
3.6. Método de analisis de datos

Se realizara un analisis descriptivo porque se recolectara datos en un contexto natural,
del objeto de estudio, permitiendo asi obtener graficos y tablas para lograr su
interpretacion y analisis, ademas presenta un analisis inferencial debi6 a la

contratacion de la hip6tesis con los resultados utilizando métodos estadisticos; para
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ello la observacion directa, sea de gran utilidad, ya que permitira evaluar de forma
visual cada prueba, o ensayo planteado a realizar en laboratorio, lo que permita

recopilar los apuntes requeridos y poder comparar los resultados con la hipotesis.
3.7. Aspectos éticos

Se toma en cuenta las normas y principios técnicos ya establecidos, por la Universidad
Cesar Vallejo, donde se considera valores como la honestidad en el proceso de
investigacion, honradez al recolectar datos reales, sin manipularlos, confianza al
revisar la informacion de fuentes y revistas de alto impacto, realizando las
correspondientes citas de acuerdo a ISO-690, lo que se contrasto con la “herramienta”
web Turnitin; esta investigacion cumple los maximos estandares de rigor cientifico, que
permita asegurar la precision del conocimiento cientifico, promoviendo buenas

practicas cientificas.
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V. RESULTADOS

Después del proceso del desarrollo del presente estudio, se determino los resultados,

considerando los procedimientos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas.

4.1. Andlisis granulométrico

Agregados

Tabla N°03. Andlisis granulométrico agregado grueso

T "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINQ POR CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN PROPIEDADES FISICAS,
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022"
SOUCITA BACHILLER FELIX EDUARDO RENTERIA NIRIO BRI —_—
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO GRTESO
(NTP 400.012)
PROCEDENCIA : CANTERA PAIMAS UBICACION: PAMAS - AYABACA - PIURA
MUESTRA ‘M CODIGO MUESTRA: 262-AF-263
ATERIAL : PIEDRA CHANCADA (AGREGADO GRUESO) CORRELATIVO: 283
ramcesasr | AR | ot | S oamea - — DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i) P RETENOO (%) u!‘z‘v:oo OUE PABA (%) u:\)n "‘::”
'y 100 PESO INICIAL i) 5.011.00
3z %0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
¥ 75 TAMARO MAXIMO ") 12
212* 63 TAMARO MAXIMO NOMINAL (") 4
z 50 BOLEOS (Mayor 3°) (%) 0.0
1" 375 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |GRAVA (Pasa 3, retiene N3) (%) 99.9
1 250 200.0 40 40 6.0 80 | 100 |ARENA ( Pasa N°, retiane N°200) (%) 0.0
34" 19.0 37500 748 788 212 20 55 |PASANTE N* 200 (%) 0.1
"wr 125 918.0 183 7.2 28 Q 10
g 05 1330 27 9.8 02 0 5 |OBSERVACIONES:
14" 6.3 20 0.0 989 UK
N 4 475 0.0 0.0 99.9 0.1
N8 238 00 0.0 9.9 0.1
N* 16 1.18 0.0
N® 30 0.600 00
N* 50 0.300 0.0
N 100 0,150 0.0
N* 200 0.075 0.0 0.0 999 0.1
BANDEJA = 70 0.1 100.0 00
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°04. Andlisis granulométrico agregado fino

— "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CENIZA DE BAGAZO DE CARIA DE AZUCAR EN PROPIEDADES
FISICAS, MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022"
soucTA BACHILLER FELIX EDUARDO RENTERIA NIFIO siakobisscanis i
——————— .
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
PROCEDENCIA : CANTERA PAIMAS UBICACION: PAIMAS - AYABACA - PIURA
MUESTRA M- CODIGO MUESTRA: 262-AF-263
MATERIAL : ARENA GRUESA (AGREGADO FINO) CORRELATNO: 263
TFORRERTAR
ucesasy | ATERTUA [ TR0 | P R [ a0 adsod - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
) @) RETEMDO (%) RETEMDO | OUE PASA | MaaMO | MAXMO
™~ ~) (0] (L]
4" 100 PESO INICIAL (1) 22589
32 % CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
3 75 TAMARO MAXIMO 0 =
212* 6 GRAVA (Pasa 3°, ratiane N%4) (%) 32
> 50 ARENA ( Pass N°4, rofiene N200) (%) 933
e s PASANTE N* 200 (%) 35
1 250 LIMITE LIQUIDO 0
7 18.0 LIMITE PLASTICO 0
vr 125 INDICE DE PLASTICIDAD 0
wr 95 | oo 00 00 | 1000 | 100 | 100 [MODULO OE FinEZA 251
14* 683 0.00 00 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
N° 4 475 7.21 3.2 32 98,8 85 100
) 2.36 13.78 6.1 9.3 %07 | 800 | 1000
N 18 118 3122 18 21 | 789 | %00 | sso
N 30 0600 | 6032 267 498 | s02 | 250 | s00
Ne 50 0300 | 5494 23 741 | 288 | so | 200
N* 100 0150 | 3978 178 917 83 00 | 100
N* 200 0075 | 070 48 865 35
BANDEJA 7.85 35 1000 | 00
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Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis:

Con los ensayos realizados en laboratorio, se determiné el modulo de fineza presente

en los agregados que permita determinar el disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm2,

con sustitucion de agregado fino por CBA
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4.2. Ensayo de Asentamiento o Slump

Tabla N°05. Asentamientos o Slump

Hora
, de Hora o
N° Fecha (k ;cfnz) Sll(J,,r;\p (Ié) (Ig) inicio de fin  Elemento Ubicacién rl\(ib:teas
& de ensayo P
ensayo
Concreto
1 18/11/2022 210 4" 279 105 10:50  10:55 2;3;‘;” laboratorio 9
(o)
ceniza
Concreto
2 18/11/2022 210 22" 279 288 11:40  11:45 25133‘;” laboratorio 9
(o)
ceniza
Concreto
" ] ) 210 con .
3 18/11/2022 210 0.5 28 29.1 12:30 12:35 10% de laboratorio 9
ceniza
Concreto
" ] ) 210 con .
4 18/11/2022 210 0 28.2 29.5 02:10 02:15 15% de laboratorio 9
ceniza

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis:

Con los ensayos realizados en laboratorio, se determiné el asentamiento o slump del

concreto 210 kg/cm2, con sustitucion de agregado fino por CBA, en el cual se muestra

un valor de 0” para la sustitucion del 15% de CBA por agregado fino, 0.5” para la

sustitucion del 10% de CBA por agregado fino y de 2.2” para la sustitucion del 05% de

CBA por agregado fino.
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4.3.

Disefnos de mezclas

Tabla N°06. Disefio de mezclas

PROYECTO "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN PROPIEDADES
FISICAS, MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022"
SOUCITANTE BACHILLER FELIX EDUARDO RENTERIA NIRO :::"l;o:f Now-22
[CODIGO DE MUESTRA 262-AF-263 CORRELATIVO 263
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metodo ACI 211)
Tipo de cemento . Cemento Tipo MS fe= 210 kog/em2
Agua -
Aditivo -
SLUMP 4"
UsSO
DISENO DE CONCRETO 210 kgicm2
1) MATERIALES:
a. CEMENTO Peso especifico del cemento 29 griem3
AGREGADOS
b.1 Procedencia | ©.2 Ensayos Ag. Fino Ag. Grueso
Agregado fino ARENA GRUESA P.E "BULK" 267 2.77 griem3
| CANTERA PAIMAS Moo o S A
Peso unitario susito 1680 1425 Kg/m3
Agregado grueso PIEDRA CHANCADA Peso unitario compactado 1 1575 Kg/m3
. GANTERA PAIMAS Contenido de humedad 0.10 010 %
Absorcion 0.96 052 %
Tamafio Maximo Nominal anm "
1)) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO BN ESTADO SECO
Cemento 36710 Kg Cemento Tipo MS
Agua 205.00 L
Agregado fino 745.84 Kg : CANTERA PAIMAS
|Agregade gruesa 1021.76 Kg : CANTERA PAIMAS
AGEVG -
Peso Unitario del Concreto 233070 xg/m3
411) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO HUMEDO {CORREGIDO POR HUMEDAD)
Cemenio 367.10 Kg Cemento Tipo MS
|Agua 21667 L
Agregado fino 746.59 Kg | CANTERA PAIMAS
Agregado grueso 1022.78 Kg | CANTERA PAIMAS
Aditivo ~
X 2352.14 kg/im3
V) RESULTADOS DEL DISERO
Asentamienio . 4 »
Factor cemento 88 boisas
[Reiacion a'c de diseto 0,58
a/c de obra 059
Proporcion en peso #1.0 20 28 / 25.0 L/ boisa de cemento
Proporcion en volumen #1.0 18 29 I 26.0 L/ bolsa de cemento
PN
OBSERVACIONES /
M ] i pye ol
08 eron gados por b /m
En cbra debe efe la humedad de %08 agreg \e 7 ;““,‘

Fuente: Elaboracién Propia



Analisis:

Se logro determinar el disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm2, con sustitucion de

agregado fino por CBA considerando los modulos de fineza calculados en el proceso

de investigacion.

4.4. determinacién de la resistencia a la comprension, segun la sustitucién
de CBA en porcentajes del 05%, 10% y 15%

Tabla N°07. Resistencia a la comprensién

N° IDENTIFICACION DE DISENO RESISTENCIA OBTENIDA
ESPECIMEN KG/CM2 7 DIAS 14 DIAS 28 DAS
KG/CM2 KG/ICM2 KG/ICM2
1 CONCRETO 210 CON 00% 210 227.78 294.34 272.83
DE CENIZA
2 CONCRETO 210 CON 05% 210 229.57 250.09 250.61
DE CENIZA
3 CONCRETO 210 CON 10% 210 217.83 285.72 274.76
DE CENIZA
4 CONCRETO 210 CON 15% 210 178.16 251.56 238.53
DE CENIZA

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis:

Se logro determinar la resistencia a la comprension del concreto 210 kg/cm2, con

sustitucion de agregado fino por CBA, identificando asi, que la sustitucion al 10 % de

CBA por agregado fino, a los 7 dias cumple, pero con el incremento del 15% de

sustitucion de CBA por agregado fino y un -15.16% con respecto a la mezcla del

concreto 210 kg/cm2 y de 21.78% con respecto a la muestra patron.
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4.5. determinacion de laresistencia a la flexién, segln la sustitucion de CBA
en porcentajes del 05%, 10% y 15%

Tabla N°08. Resistencia a la flexion

Prome Luz

% : : , Modulo
N° Adicion e Edad de Promedio dio de libre C,ar.ga de
L de ancho altura entre maxima
VIGA de (kg/lcm2) espécimen . rotura
: de viga de apoyos (kg)
ceniza (kg/cm2
vega (cm)
vl 0 210 28 15.4 15.1 45 2123 27.1
v2 5 210 28 15.5 15.2 45 2015 25.2
v3 10 210 28 15.5 15.5 45 1958 23.8
v4 15 210 28 15.5 15.5 45 1756 21.3

Fuente: Elaboracion Propia

Anélisis:

Se logro determinar la resistencia a la flexion del concreto 210 kg/cmz2, con sustitucion
de agregado fino por CBA, identificando asi, que la sustitucién al 15 % de CBA por
agregado fino, presenta un -21.40% de resistencia con respecto a la muestra patron,
qgue la sustitucién al 05 % de CBA por agregado fino, -07.01% de resistencia con
respecto a la muestra patrén y que la sustitucién al 10 % de CBA por agregado fino -

12.18% de resistencia con respecto a la muestra patrén.

4.6. Absorcion de unidades de concreto

Este método permite saturar la muestra de concreto, en agua, para determinar la
absorcion de los poros presentes, luego del proceso de seca permite determinar las

variaciones de masa de agua existentes en este proceso.
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Tabla N°09. Absorcion de unidades de concreto

% . o Luz Médulo
o T, , Edad de Promedio Promedio libre Carga
N Adicion Fc . L de
espécime deancho dealtura entre maxima
VIGA de (kg/cm2) . rotura
; n de viga de vega apoyos (kg)
ceniza (kg/cm2
(cm)
vl 0 210 28 154 15.1 45 2123 27.1
v2 5 210 28 155 15.2 45 2015 25.2
v3 10 210 28 155 15.5 45 1958 23.8
v4 15 210 28 155 15.5 45 1756 21.3

Fuente: Elaboracion Propia
Andlisis:

Se logro determinar los porcentajes de absorcion para los 4 disefios de mezcla en
estudio (Patron, 05%-10% y 15% de sustitucion de agregado fino por CBA);
presentando asi un porcentaje de absorcion de | 12.54% para la mezcla de sustitucion
del 15%, 01.10% para la mezcla de sustitucion de 05% y de 04.10% para la mezcla de

sustitucion del 15%
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V. DISCUSION

El estudio concuerda con (Prabhath et al. 2022), ya que se demuestran las mejoras en
las propiedades mecanicas del concreto al incluir la CBA, de igual forma se concuerda
con (Saad Agwa et al. 2022), ya que al incluir la CBA, en los disefios de mezclas
permite evaluar diferentes propiedades, al incluir materiales que sustituyan
parcialmente el disefio de mezcla, siendo esta afirmacion respaldada por (Arbelaez
Pérez, Delgado Varela, Castafieda Mena 2022), e incluso (Mulya et al. 2020)propone

la busqueda de materiales que sean sustitutos parciales en la produccién de concreto.

En el presente estudio se comparte la afirmacién de (Gaddam 2021),al poder dar uso
a subproductos agricolas que permitan mejorar las propiedades del concreto, siendo
respaldada su afirmacion por (Xu et al. 2018), es importante considerar a (Dayo et al.
2019) y su investigacion, donde determina que los porcentajes aceptables de
sustitucién son hasta el 10%, ademas (Oliveira, Fleming 2016) respalda su afirmacion
ya que propone la busqueda de materiales que disminuyan la contaminacion

Ambiental.

Se concuerda con lo afirmado por (Ochoa Bustamante, Vallejos Constantino 2017),
puesto que se muestran mejoras con las mezclas de concreto hasta un 10% de
sustitucion de agregado fino por CBA, (Adrian Estrada, Bartolo Paredes 2021), lo
respalda ya que en su investigacion sustituye al 2% logrando asi mejoras en su
concreto, por otra parte (Chachi Navarro 2019) respalda esta afirmacién por su estudio
donde demuestra que la sustitucién puede realizarse hasta un 10%, analégicamente

(Chumacero, Suarez 2021)respalda esta afirmacion de ser una sustitucion adecuada
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bajo el 10% por su estudio donde demuestra que hasta un 10% de sustitucion se
presentan mejoras, siendo respaldada su afirmacioén por los estudios de (Coronel
Camino 2020), y (Mendoza Romero, Aching Rodriguez 2019), quienes determinan
mejoras hasta un maximo del 10% de sustitucion, considerando a (Chavez Navarro
2019) y (Quevedo Castillo 2018), quienes en sus investigaciones logran determinar

mejoras del concreto sustituyendo CBA, hasta un 9%,
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VI.

CONCLUSIONES

La sustitucion de la CBA e, la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, permite
demostrar beneficios, por las propiedades de la CBA, que no alteran a la mezcla
de concreto, siendo una buena opcién hasta la sustitucion de un 10% de CBA,
por agregado fino.

Los disefios de mezclas de sustitucion de agregado fino por CBA, que presenta
mejorias, son hasta la sustitucion del 10%, ya que con un 15%, de sustitucién
respecto a la resistencia a la comprensién presenta un -15.16% con respecto a
la mezcla del concreto 210 kg/cm2 y de 21.78% con respecto a la muestra
patrén

En la determinacion de las propiedades fisicas como el asentamiento o Slump,
de la mezcla en estudio, se demuestra que con un 15%, de sustitucién presenta
0” de asentamiento, a diferencia de la sustitucion del 10” donde se evidencia un
asentamiento de 2.2” o con la sustitucion del 05% donde se refleja un
asentamiento de 2.2".

Se evaluo las fisuras de concreto presentes al realizar la sustitucién de CBA por
agregado fino, al 05% no presenta fisuras, con el 10% presenta fisuras leves y
al 15% presenta fisuras moderas.

Se determino la resistencia a la flexion del concreto 210 kg/cm2, con sustitucion
de agregado fino por CBA, identificando asi, que la sustitucion al 15 % de CBA
por agregado fino, presenta un -21.40% de resistencia con respecto a la

muestra patron, que la sustitucion al 05 % de CBA por agregado fino, -07.01%

27



de resistencia con respecto a la muestra patron y que la sustitucién al 10 % de

CBA por agregado fino -12.18% de resistencia con respecto a la muestra patron
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la inclusién CBA, en Disefios de concreto f'c=210 kg/cmz2, debe
de realizarse hasta el 10% presentando mejorias en sus propiedades,
mecanicas Y fisicas.

Se recomienda tener en cuenta las temperaturas del concreto para su
elaboracion, y posterior puesto a prueba en base a distintos métodos ya
establecidos.

Se recomienda realizar futuras investigaciones, que consideren diferentes
propiedades que se omitieron, permitiendo asi definir adecuadamente que
proporcion de sustitucion es la adecuada, que permita reducir costos de

produccién de concreto y una mitigacién ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimension Metodologia
P.G. ¢Cudl es la influencia de | O.G. Determinar la influencia | H.G. La sustitucion del
la sustitucién del agregado fino | de la sustitucion del agregado | agregado fino por ceniza de 5% FC
por ceniza de cafia de azlcar, | fino por ceniza de cafia de |[cafia de azucar, influye| Sustitucion del agregado fino U
. .. . . o . ; 2 , Tipo: Aplicada
en las propiedades fisicas- | azlcar, en las propiedades | positivamente a propiedades | por ceniza de cafia de azUcar
mecénicas del concreto 210 | fisicas-mecénicas del concreto | fisicas-mecanicas del concreto 10% FC
kg/cm2 210 kg/cm2, Piura 2022 210 kg/cm2, Piura 2022
15% FC

P.E.1. ¢/ Cudl es lainfluencia de
la sustitucion del agregado fino
por ceniza de cafia de azUlcar,
en mejorar su resistencia a la
comprensién del concreto f'c
210 kgecm2 Piura 2022?

O.E.1 Determinar la
resistencia a la comprension
del concreto f'c 210 kgcm2, al
sustituir el agregado fino por
ceniza de cafia de azlcar,
Piura 2022

H.E.1. cémo influye en la
resistencia a la comprension
del concreto f'c 210 kgcm2, la
sustitucion del agregado fino
por ceniza de cafia de az(car,
Piura 2022 la incorporacion del
filamento de cuy influye
positivamente la succiéon del
adobe en zonas altoandinas,
2022

Propiedades mecéanicas

resistencia a la
comprension

Nivel: Explicativo

P.E.2 ¢ Cual es la influencia de
la sustitucién del agregado fino
por ceniza de cafa de azlcar,

O.E.2. determinar la
resistencia a la flexion del
concreto fc 210 kgcm2, al

H.E.2. como influye en la
resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kgcm2, la

Propiedades mecéanicas

resistencia a la

Enfoque: Cuantitativo

de la sustitucion del agregado
fino por ceniza de cafia de
azlcar, a las propiedades
fisicas del concreto f'c 210
kgecm2 20227

O.E.3. Determinar las
propiedades fisicas del
concreto f'c 210 kgem2, Piura
2022

propiedades fisicas del
concreto f'c 210 kgcm2, la
sustitucion del agregado fino
por ceniza de cafia de azUcar,
Piura 2022

Propiedades fisicas

a la resistencia a la flexion del | sustituir el agregado fino por | sustitucion del agregado fino flexién
concreto f'c 210 kgcm2 Piura | ceniza de cafia de azlcar, | por ceniza de cafia de azucar,
20222 Piura 2022 Piura 2022

P.E.3. ¢ Cuédl es la influencia H.E.3. cémo influye a las Succién

fisuracion por
secado

asentamiento

Disefio: Experimental
Puro
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Anexo 2. Resultados de laboratorio
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Anexo 3. Recibo de ensayos de laboratorio
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L S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293.
COTIZACIO E ENSAYOS DE LABORAT
Proyecto: "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
EN PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022"
Solicitante: BACHILLER FELIX EDUARDO RENTERIA NINO
Jefe de Laboratorio: ING JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA Fecha: 17/12/2022
ITEM DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO [ N°de ensayos| Parcial
1 ENSAYOS DE LABORATORIO
1.1 DISENOS DE MEZCLA Und S/ 500.00 1 S/ 500.00
1.2 CONTROL DE SLUMP Y TEMPERATURA Und 8/ 60.00 4 S/ 240.00
ROTURAS DE PROBETAS Und S/ 40.00 36 S/ 1,440.00
1.3 ENSAYO DE FLEXION - VIGA Und S/ 50.00 12 S/ 600.00
1.4 ABSORCION Und S/ 100.00 4 S/ 400.00
1.5 INFORME Und S/ 120.00 -4 S/ 480.00
TOTAL S/ 3,660.00
Jose Cu4 Ruas X0
DICIEMBRE DEL 2022 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA - Mz S — LT O3 - CASTILLA—FIURA
ici i ieria. i CEL 938249027 RUC: 1041 145663 1
en oo
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Foto N°03: Resistencia a la comprension
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Foto N°05: Resistencia a la comprension
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