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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es evaluar las propiedades fisicas y mecénicas
del bloque de concreto con ceniza de bagazo de la cafia de azucar (CBCA) como
sustituto parcial del cemento, a fin de reducir el impacto que tiene este en el
medio ambiente. Para ello, se sustituyé la CBCA en cuatro porcentajes: 0%
(bloque patrén referencial), 3%, 5% y 8%, evaluando sus propiedades mecanicas
(resistencia a la compresion) y fisicas (humedad natural, peso unitario y
especifico, absorcién de agua e indice de vacios). Los resultados obtenidos
fueron favorables al incorporar el 3% de CBCA en el bloque de concreto; el
bloque patron tubo un fc=26.20 kg/cm? siendo superado por el bloque de
concreto con 3% de CBCA con un fc=26.77 kg/cm? el bloque patréon costd
S/. 339.38 mientras que el bloque de concreto con 3% de CBCA fue de

S/. 337.74, resultando el costo por m3 mas econémico por S/. 1.64.

Palabras clave: Bloque de concreto; Resistencia a la compresion; Ceniza de

bagazo de cafia de azucar (CBCA).



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the physical and mechanical properties of
the concrete block with sugarcane bagasse ash (SBA) as a partial substitute for
cement, in order to reduce the impact, it has on the environment. For this, the SBA
was replaced in four percentages: 0% (reference standard block), 3%, 5% and
8%, evaluating its mechanical properties (resistance to compression) and physical
properties (natural humidity, unit and specific weight, absorption of water and void
index). The results obtained were favorable when incorporating 3% SBA in the
concrete block; The pattern block had a f'c=26.20 kg/cm?, being surpassed by the
concrete block with 3% SBA with a f'c=26.77 kg/cm?, the pattern block cost
S/. 339.38 while the concrete block with 3% SBA was S/. 337.74, resulting in the
most economical cost per m3 of S/. 1.64.

Keywords: Concrete block; Compression resistance; Sugarcane bagasse ash
(SBA).



INTRODUCCION

En la actualidad a nivel internacional, la ceniza de bagazo de la cafa de
azucar (CBCA), ha despertado un interés creciente a sus potenciales
beneficios en la construccion, cualidades que podrian mejorar la resistencia y
durabilidad de los elementos constructivos y reducir la dependencia de los
recursos tradicionales, como el cemento. Por ello, se realizd una investigacion
gue analizé el proceso y las técnicas utilizadas por otros investigadores para
reemplazar parcialmente el cemento con CBCA, sin reducir las propiedades
estructurales de los ladrillos de cemento regulares. A fin de obtener el mejor
programa experimental para usar el BCA para la industria ladrillera (Nadin,
Amany y Rania, 2020). A nivel nacional, en el Perd la industria de la
construccion enfrenta la problemética de buscar alternativas sostenibles y
eficaces para la fabricacion de materiales de construccién que permitan a las
estructuras ser mas resistentes y duraderos, logrando a su vez se reduzca el
impacto ambiental y promueva la utilizacion de recursos renovables. En este
contexto la CBCA podria contribuir a la reduccion de residuos y al
aprovechamiento de un recurso localmente disponible. Resaltando la
necesidad de investigar y explotar el potencial de la CBCA en la construccién
de viviendas sostenibles, asi como su comportamiento a largo plazo. Por esta
razon, se llevé a cabo un estudio que propuso posibles aplicaciones del BCA,
comprobando que el proceso procesamiento artesanal o industrial afectd
considerablemente sus propiedades. Ademas, se sefalé que se incentiva a la
investigacién y a promover un uso mas sostenible de este material (Williams,
2022). En el ambito local, buscar materiales asequibles y adecuados que no
afecten el bienestar se vuelve necesario, siendo una alternativa el emplear la
CBCA como aditivo en bloques como una opcién prometedora, ya es un sub-
producto abundante, que reduce los costos y mitiga el impacto ambiental.
Debido a ello se realiz6 un estudio que evalto el uso de la CBCA en el
concreto, obteniendo los mejores resultados con la adicion del 5% de ceniza,
soportando una compresién mayor a los 28 dias del curado que su patrén
(Balladares, Ramirez, 2020). Se plante6 como problema general: ¢Como
influird en la mejora de resistencia a compresion en los bloques de concreto

prefabricados el incorporar CBCA, Tarapoto — 20237, ante esto se planeo



como problemas especificos: ¢Qué propiedades fisicas presentan los
componentes del concreto para aumentar su resistencia a compresion,
Tarapoto - 20237, ¢ Cudles son las propiedades quimicas y fisicas que posee
la CBCA para mejorar su resistencia a compresion, Tarapoto - 20232,
¢Cuanta es la resistencia a compresion obtiene del bloque al incorporar
CBCA, en 3%, 5% y 8%, Tarapoto — 20237?, ¢ Cual es el porcentaje ideal de
incorporacion de CBCA del cual se tendra un 6ptimo disefio para mejorar la
resistencia del bloque prefabricado, Tarapoto — 2023?, ¢;Cuanto costara el
incorporar CBCA en el bloque prefabricado, Tarapoto — 20237 La presente
investigacion tiene como justificacion teorica el proponer brindar un nuevo
uso a la CBCA, mejorando la resistencia de los bloques de concreto al
incorporarlo; adicionalmente explorar su uso como un posible sustituto del
cemento en porcentajes sin afectar la resistencia del bloque. Como
justificacion practica permitirh comprender a los futuros ingenieros civiles la
ventaja de incorporar un material alternativo y eco amigable en la
construccion, como en el presente proyecto al incorporar la CBCA en bloques,
pudiendo ser una alternativa sostenible y econémica como unidad de
albanileria en viviendas. Como justificacién social la elaboracion de bloques
prefabricados al incorporar CBCA servira para reducir el impacto ambiental de
los blogues estandar y de igual manera reducir los residuos generados por la
produccion de azucar. Como justificacion metodoldgica consistira
experimentar y realizar una evaluacion de la resistencia del concreto al
incorporar la CBCA vy sin esta, con el objetivo de obtener bloques de concreto
mas econdmicos, disminuyendo la sobreexplotacién del cemento como
producto béasico. Este disefio metodoldgico en un futuro podria ser muy (util
para las construcciones en la ciudad de Tarapoto. Como justificacion por
conveniencia se brindara resultados reales, buscando explorar su aplicacion
como alternativa sostenible y rentable en la construccion de edificaciones
seguras y duraderas. Nuestro objetivo general vendria a ser: Determinar
coémo influira al mejoramiento de resistencia a compresion en los bloques
prefabricados el incorporar CBCA, Tarapoto — 2023; por ende, se plantearon
como objetivos especificos: Definir las propiedades fisicas que presentan

los componentes del concreto para mejorar su resistencia a la compresion,



Tarapoto — 2023. Determinar las propiedades fisicoquimicas presentes en la
CBCA para mejorar su resistencia a compresion, Tarapoto — 2023. Hallar la
resistencia de bloque prefabricado al incorporar CBCA, en 3%. 5% y 8%,
Tarapoto — 2023. Establecer el porcentaje de disefio 6ptimo al incorporar de
CBCA para mejorar la resistencia del blogue prefabricado. Tarapoto — 2023.
Determinar el costo del bloque prefabricado al incorporar CBCA, Tarapoto —
2023. Seguidamente se presenta la hipotesis general: el incorporar CBCA a
la mezcla del blogue prefabricado mejorara su resistencia a la compresién. Y
como hipoétesis especificas consideramos: a través de ensayos se
identificaran las propiedades fisicas de los elementos del concreto para
mejorar la resistencia del bloque prefabricado a compresion, Tarapoto — 2023.
Mediante fichas técnicas se determinaran las propiedades fisicoquimicas de la
CBCA, Tarapoto — 2023. Las incorporaciones del 3%, 5% y 8% de CBCA
seran ventajosos para el bloque prefabricado, Tarapoto — 2023. Se
conseguira determinar al incorporar 3%, 5% y 8% de CBCA el disefio optimo,
Tarapoto — 2023. El incorporar CBCA en el bloque prefabricado generara
rentabilidad y lograra ser vista como opcién en la construccion, Tarapoto —
2023.



MARCO TEORICO

Para tener toda la informaciéon correcta acerca de nuestro proyecto de
investigacién se ha revisado diferentes materiales bibliograficos respecto al
tema que estamos investigando, la cual nos permita tomar como
antecedentes y resultados para nuestro proyecto, asi que presentamos
algunos antecedentes como: en el ambito internacional para Bustamante y
Mendoza (2017). “BTC con adicion de ceniza de bagazo de cafia como
solucion a la autoconstruccién de vivienda en zona rural del municipio
Nimaima”. (Tesis pregrado). Universidad La Gran Colombia, Colombia.
Concluyo que: La mezcla N°1 presentd el mejor comportamiento, con
resultados cercanos al adobe estandar al ser sometidos a compresion, la
prueba realizada al bloque de tierra comprimida (BTC) adn sin haberse
realizado un control de mezcla adecuado, obtuvo resultados aceptables a
emplear en la construccion. Es recomendable realizar un recubrimiento en cal
a fin de aislarlo de la intemperie, esto brinda una mayor oxigenacion en el
ambiente en los muros y a su vez reduce la temperatura de los ambientes
interiores. Concerniente a la CBC, los ensayos demostraron que el segundo
método de quemado libre de mezclas externas obtuvo un mayor valor
puzolanico, sometido a una temperatura de 600°C a fin de aumentar su
resistencia a compresion. Asi mismo Narvaez (2017). “Determinacion de la
influencia del bagazo de cafia de azucar como agregado organico en la
resistencia a la compresion de bloques para mamposteria”. (Tesis pregrado).
Universidad Técnica de Ambato. Ecuador. Concluyo que: Los bloques
presentaron una falla constante debido a que la pasta y el agregado, no se
adhieren; ademéas de no haberse realizado una adecuada relacion
Agua/Cemento. Se observo que los bloques mantuvieron su capacidad de
carga incluso después de desarrollar fisuras notables, porque la matriz y las
fiboras no interactian. Esta interaccion se explica mediante el anclaje
mecanico de las fibras, que actian como puntos de refuerzo adicionales y
permiten una distribucion mas efectiva de los esfuerzos, brindando al
hormigon una mayor ductilidad durante las pruebas. La falla final de los
blogues fue causada debido a la rotura de las fibras y fisuras del concreto. En

términos de resistencia a la compresién, este presentd una conducta similar al
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del hormigén convencional en los bloques huecos con fibras de bagazo. Hubo
una ganancia rapida de resistencia en las primeras etapas, seguida de un
aumento moderado entre los 14 y 28 dias, y una estabilizacion o ganancia
minima en etapas posteriores a los 28 dias. Asi mismo Vélez (2019). “Cenizas
de bagazo de cafia de azUcar para mejorar resistencia y permeabilidad del
hormigon”. (Tesis pregrado). Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.
Ecuador. Concluyo que: es posible afiadir porcentualmente la CBCA en la
mezcla de hormigon, validados en ensayos y resultados, qgue demuestran una
mejoraria en las caracteristicas mecénicas del conglomerado como
resistencia e impermeabilizacion. La alta concentracion de silice en la ceniza
activa sus propiedades puzolanicas al mezclarse con la cal del cemento.
Hubo similitud a la mezcla de hormigdn en su resistencia y absorcion de agua,
con la CBCA durante los primeros 30 dias. Sin embargo, a los 90 dias, se
observan mejoras significativas debido a reacciones puzolanicas que cierran
los poros y aumentan la impermeabilidad. Las mezclas con CBCA reducen
considerablemente la absorcion de agua y a mayor tiempo de curado la
absorcion del agua se reduce, a una edad mayor a 90 dias las probetas con
5% y 10% con CBCA presentaron una reduccion del 51% y 58%
respectivamente. Los estudios de resistencia a compresion del hormigén se
pudo obtener valores equivalentes a los de las muestras patron a los 30 dias
de curado. A partir de los 90 dias de curado la resistencia en las mezclas con
contenido de CBCA aumenta un 28% con respecto a los resultados obtenidos
a 30 dias de curado. La resistencia del bloque ya no varié pasados los 120
dias. Por otro lado, en las mezclas con 5% de CBCA existe un aumento de
resistencia considerable a los 90 dias de curado, se dio un aumento del 41%
en su resistencia comparado a lo obtenido a 30 dias de curado, y a los 120
dias de curado incrementd 45%. Obteniendo una resistencia promedio de 347
kg/cm2. Es decir, incrementd un 36% en su resistencia con respecto a las
probetas patron que presentaron una resistencia promedio de 254 kg/cm2,
Dicho aumento en su resistencia puede atribuirse a factores como la
reactividad entre el hidroxido de calcio y la silice presente en la CBCA, la
distribucion y asentamiento de las particulas. Es recomendable hacer

seguimiento a este proyecto innovador que empez6 como una sugerencia, del



cual se obtuvo buenos resultados que pueden fortalecer a la produccion de
cemento y el cuidado del medio ambiente. Segun Alvarez y Rojas (2020).
“Utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia (CBC) como sustituto parcial del
cemento portland — caso Colombia". (Articulo). Concluyo que: el uso de la
CBCA en el caso de Colombia al ser uno de los mayores productores de
azucar en el mundo podria ser viable, siendo necesario ejecutar estudios que
viabilicen el uso funcional como sustituto parcial la CBCA por cemento
portland. Creando una iniciativa para un mejor uso de los residuos industriales
a fin de disminuir su huella de carbono. Se obtuvo como porcentaje ideal el
sustituir el 5% de cemento, cuyos valores a una edad de 28 dias deben
cumplir la norma ASTM C618. En el ambito nacional para Suarez (2023).
"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionado
con ceniza de gabazo de cafia de azlcar". (Tesis pregrado). Universidad
Sefior de Sipan, Pimentel. Perl. Sefiala que estudios realizados de la CBCA
en los ultimos afios demuestran que contribuye a la mejora de las
propiedades mecéanicas y fisicas del concreto. Al emplear CBCA como
sustituto parcial del cemento al 2%. 4%, 6% y 8% en dos disefios concreto
obtuvo que, para un disefio de f'c 210 kg/cm? todos los porcentajes superaron
el parametro de disefio, pero ninguno logré superar el patrén 0%, el
porcentaje con mejores resultados fue CBCA al 6%. Y para un fc de 280
kg/cm?, de igual manera todos los porcentajes superaron el parametro de
disefio, pero a diferencia del primer disefio, dos superaron al patrén al
emplear CBCA al 2% y 6%. Asi mismo Apaza (2018). “Durabilidad del
concreto elaborado en base a la ceniza del bagazo de cafia de azucar
(CBCA) con cemento portland, ante agentes agresivos”. (Tesis pregrado).
Universidad Nacional Federico Villareal, Lima. Peru. Concluyé que: al usar la
CBCA al 5%, 10% y 15% el concreto y el patron 0%, estos no sufren
alteraciones de ningun tipo al pasar por el ensayo de durabilidad donde como
agente agresivo se empled el sulfato de magnesio. Pudiendo determinar que
no hubo influencia en la durabilidad del concreto al emplear CBCA, pero si
contribuyé a la mejora de su resistencia. Para Pastor (2017). “Efecto de la
ceniza de bagazo de cafa de azucar en la resistencia a la compresion del

concreto”. (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Trujillo. Peru.



Concluyo que: al someter a compresion las probetas patron y con CBCA a los
7 dias de curado, se ha obtenido resultados similares. Pero a los 28 dias, se
presentaron diferencias notables, habiéndose presentado una caida
considerable de su resistencia a compresion al incorporar CBCA. Esto
sucedié debido a un mal manejo del proceso de elaboracién de los bloques
alterados. Por otro lado, en su absorcion de capilaridad no encontro
diferencia alguna en ambas probetas. Se concluyo, que el sustituir CBCA por
cemento en la mezcla de concreto no aumento6 la absorcion de H,O, y que
todos los promedios no sobrepasaron el diez por ciento del patron tanto a los
7 y 21 dias de curado. Segun Chero (2022). “Estudio comparativo de la
influencia de la ceniza de bagazo de cafia versus la fibra de bagazo de cafna
en mezclas de concreto en el distrito de Pucald”. (Tesis pregrado).
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo. Perud. concluyo
que: los estudios realizados abalan que, en mezclas de concreto la CBC
influyé6 de manera positiva, en contraste la FBC lo hizo negativamente. Por
consiguiente, es mas recomendable el utilizar la CBC, para evitar la presencia
de vacios y disminuir su resistencia. Ademas de que el emplear la CBC no
requiere usar un procedimiento para su uso en el concreto como al usar la
FBC. Asi mismo Guerrero (2020). “Ceniza de bagazo de cafa de azucar en el
concreto. Exploracion preliminar del potencial de uso de la ceniza del valle del
Chira”. (Tesis pregrado). Universidad de Piura, Piura. Peru. Concluyo que:
habiéndose realizado la caracterizacion de la CBA procedente de la planta de
Canfa Brava en el Valle del Chira, esto permiti6 obtener resultados
generalmente satisfactorios en ensayos anteriores con relacion al uso de
CBCA como puzolana o arena vistos en nuestro proyecto, en su estado bruto
no cumple las condiciones Optimas iniciales para ser usados ya sea en
morteros o0 concreto, por presentar diferentes elementos combustionados
junto a la CBCA, haciéndola no apta su uso. Pudiéndose solucionar dichos
factores, sin embargo, es importante tener en cuenta que realizar cambios en
el proceso de quema puede afectar la eficiencia energética. Por lo tanto,
cualquier modificacion en la temperatura y el tiempo de quema del bagazo
requerird una evaluacion exhaustiva de los factores técnicos, térmicos y

econémicos relacionados con la camara de combustion y la viabilidad a



escala industrial. En el ambito local para Isuiza y Navarro (2021). “Concreto
simple empleando ceniza de bagazo de cafia de azUcar, para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto — 2021”. (Tesis pregrado). Universidad
Cesar Vallejo. Pera. Concluyo que: al haber tomado como referencia las
investigaciones de diversos autores permitid diferenciar una caracteristica
perenne en la CBCA, siendo esta el mayor contenido de silice (SiO2) en su
composicién quimica, cuya capacidad puzolanica influye en la resistencia al
incorporarlo a la mezcla, pero en nuestra investigacion no aport6 mayor
resistencia por falta de cuidado y la presencia de impurezas en la CBCA. Se
determind que al emplear 5%, 10% y 15% de CBCA tenemos ningun
porcentaje, en sus distintas edades logra cumplir con la resistencia de disefio
210.00 kg/cm?, debido a lo anterior mencionado. Es necesario mencionar que
la presente investigacion tuvo como meta el superar la resistencia de disefio,
pero al no contar con CBCA en condiciones éptimas los resultados se vieron
afectados, esto a su vez representa un punto a tomar en cuenta porque
permite que futuros investigadores pueden tomar esta experiencia en
consideracion evitando asi cometer un error similar. Asi mismo Ganoza vy
Palomino (2021). “Bloque de concreto prefabricado de 12 cm x 40 cm x 20 cm
con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su resistencia a la
comprension, Tarapoto 2021”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo.
Peru. Concluyo: que las propiedades fisicas de los componentes del concreto;
siendo arena triturada y natural, con un tamafio maximo de 1/2” y 3/8”
respectivamente y CCA, contaron con parametros adecuados para el disefio.
El tener una composicién quimica con mayor contenido de silice permite
compatibilidad con el concreto, brindando adherencia y trabajabilidad, atiles
para el disefio de muros portantes. Se empled el 3%, 5% y 8% de CCA,
siendo el segundo porcentaje antes mencionado el 6ptimo de disefio,
teniendo como fc=56.20 kg/cm? y el bloque patron un fc=53.50 kg/cm?
superando al bloque por 2.70 kg/cm?, resultado mas econémico por S/.1.37
por m3, cabe mencionar que con porcentajes mayores al 5% su resistencia

disminuye.



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Del tipo aplicada, por desarrollarse basandose en hallazgos y aportes
tedricos existentes para abordar problemas concretos en escenarios y
caracteristicas especificas. Tratando un enfoque que busca unir la
teoria con la practica, centrandose en la investigacién para
comprender las causas y desarrollar soluciones. (Lozada, 2014). Por
ello, la presente investigacion utiliza un enfoque cuantitativo, porque
busca analizar y recoger datos a fin de exhibir la manera en la que
influye la CBCA en las propiedades mecanicas del bloque
prefabricado siguiendo los procedimientos estandarizados en la
medicion de las variables consideradas, a fin de hacer una

investigacion practica para la sociedad.

3.1.2. Disefio de investigacion
De caracter experimental puro, porque se realiza de manera
voluntaria una accion a fin de analizar los posibles resultados, al
manipular varias o solo una variable independiente (causa) a fin de
evaluar los efectos al haber manipulado una o mas variables

dependientes (efecto). (Hernandez y Mendoza, 2018, p.151).

Flgura 1: Variables de investigacion

Causa - Variable Efecto - Variable
Indepentiente Depentiente

Ceniza de Bagazo de la Resistencia a la
Cafia de Azucar (CBCA) Compresion

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas



3.2.

Representacion gréfica experimental al incorporar porcentualmente CBCA:

Tabla 1: Estructura experimental del proyecto de investigacion

O1(7d) 02(14d) 03(28d)
X1 X1 X1
GE 1 (Bloque de concreto (Blogue de concreto (Bloque de concreto
incorporando 3% de incorporando 3% de incorporando 3% de
CBCA) CBCA) CBCA)
X2 X2 X2
GE 2 (Bloque de concreto (Blogue de concreto (Bloque de concreto
incorporando 5% de incorporando 5% de incorporando 5% de
CBCA) CBCA) CBCA)
X3 X3 X3
GE 3 (Bloque de concreto (Blogue de concreto (Bloque de concreto
incorporando 8% de incorporando 8% de incorporando 8% de
CBCA) CBCA) CBCA)
X0 X0 X0
GC (Bloque de concreto sin (Blogue de concreto sin  (Bloque de concreto sin
CBCA) CBCA) CBCA)
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
Donde:

GE: Grupo experimental con ceniza de bagazo de cafa de azlucar (CBCA).
GC: Grupo de control.

XO0: Disefio del bloque prefabricado sin CBCA.

X1: Disefio del bloque prefabricado con 3% de CBCA.

X2: Disefio del bloque prefabricado con 5% de CBCA.

X3: Disefio del bloque prefabricado con 8% de CBCA.

01, 02y 03: 7d, 14d y 28d.

Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Ceniza de bagazo de la cafia de azucar (CBCA).se
presenta la definicion conceptual: menciona Izquierdo y Alvarez (2019). Es
un residuo de la industria del azlcar, que, tras pasar por una serie de
procesos industriales, es desechada. Ademas, puede ser utilizada como
relleno de excavacion y abono agricola. Al mezclarse con cemento este
puede incrementar la resistencia del elemento. Definicién operacional: se

incorporard la CBCA a la mezcla de los bloques del grupo de control. Se
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utilizara la CBCA en los siguientes porcentajes: 3%, 5% y 8% remplazando
al cemento Portland tipo Ico en proporciones especificas. Dimensiones:
N°1: propiedades fisicas de los elementos del concreto, N°2: Propiedades
fisicoquimicas de la CBCA y N°3: Resultados de la resistencia a la
compresion con los distintos porcentajes de CBCA. Indicadores: N°1:
Presenta los estudios de granulometria, humedad natural, peso unitario y
especifico, y absorcion, N°2: Se presenta la gravedad y superficie
especifica, y su composicion quimica, N°3: Abarca lo referido a la resistencia
obtenida en tres intervalos de curado de los bloques de concreto con los
diferentes porcentajes de CBCA. Escala de medicion: Intervalo.

Concerniente a la variable dependiente: Resistencia a la compresion, tiene

por definicion conceptual: segun CEMEX (2019), es la caracteristica
mecanica principal del concreto para resistir una fuerza vertical por unidad
de area hasta que falle, expresada en términos de carga, generalmente en
Kg/cm?, Mpa y en libras por pulgada cuadrada Lb f/in? (psi). Definicion
operacional: Se realizard bloques de concreto con porcentajes de CBCA
de: 3%, 5% y 8% a los cuales se evaluara su resistencia a compresion en
intervalos de tiempo especificos. Para ello se realizara un analisis de
resultados minucioso del grupo de bloques (sin la CBCA) y del grupo de
control experimental (con CBCA en porcentajes especificos). Dimensiones:
N°4: Porcentaje de CBCA que brinda mayor resistencia al blogue de
concreto, N°5: Viabilidad econdémica. Indicadores: N°4: Se descubre el
porcentaje idoneo de CBCA a usar. N°5: Considera el precio por m? del
blogue. Escala de medicién: Sera de razon.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis
3.3.1. Poblacién

Referida al grupo de personas o elementos, de quienes es necesario

obtener informacién en un lugar propio o0 momento determinado para

realizar un trabajo de investigacion (Tamayo, 2012). De tal forma,

podemos establecer como 36 la cantidad de bloques prefabricados,

cuyas dimensiones seran de 12 cm x 40 cm x 20 cm (con

incorporacion de CBCA en sus porcentajes referidos con anterioridad

y sin CBCA).

e Criterios de inclusién: Cumplimiento de las dosificaciones de
disefio, dimensiones ideales de los bloques prefabricados y el
cumplimiento de normas establecidas.

e Criterios de exclusién: Todo blogue que presenta fisuras.

Flgura 2: Cuadro de poblacién del estudio

F Blogues de concreto ﬁ

Bloque estandar Blogue con adicién de
JVL CBCA
M1: 7 dias (3 bloques) 4
J\L M2, M3 y M4: 7 dias (3 blogues)
M2: 14 dias (3 bloques) i}
JVL M2, M3 vy M4: 14 dias (3 bloques)
M3: 28 dias (3 bloques) 4
M2, M3 y M4: 28 dias (3 bloques)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Muestra

Denominada como un subconjunto que forma parte de la poblacion en
la cual se somete a pruebas a los elementos o personas para obtener
resultados en la investigacion propuesta (Ventura, 2017). La muestra
para este trabajo es de un total de 36 bloques prefabricados de
concreto considerando 3%, 5% y 8% de porcentaje de CBCA, para lo
cual es necesario se realice al bloque el ensayo de resistencia a
compresion en tres etapas: a los 7, 14 y 28 dias de curado. Donde la

principal referencia es la NTP E.070 (Albafileria).

Muestreo

Corresponde a una muestra no probabilistica. La cual se define como
el acto de escoger los datos (personas u otros seres vivos, objetos,
sucesos, etc.) pertenecientes a la poblacion, el cual dara repuesta al
planteamiento a los problemas planteados en la investigacion y sus
objetivos. (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 197). Para resultados
optimos, se planted la realizacion de 36 blogues con las siguientes
dimensiones 12 cm x 40 cm x 20 cm, incorporando CBCA en estado
seco, para después realizar su curado a los 7, 14 y 28 dias,
respectivamente. Siguiendo los criterios de la Norma Técnica Peruana
399.604.

Unidad de anélisis

Para el desarrollo de un estudio representa un pilar fundamental, al
constituir o producir los datos o informacibn que se examinara
mediante procedimientos estadisticos (Hernandez y Mendoza, 2018,

p. 198). Para este estudio se consideran los blogues de concreto.

Tabla 2: Muestra y unidad de analisis de la investigacion

Bloque Blogue con CBCA

Edades patrén 3% 5% 8% Parcial
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Total 36 unid

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Esta constituida por el conjunto de instrumentos en la cual se realiza el
método, comprende procedimientos y acciones que ayuden al investigador
dar respuesta a su pregunta de investigacion, a través de informacion util
obtenida por diversos medios, (Hernandez y Duana, 2020, p. 1 y 2). La
presente investigacion aplicara como método de recoleccién de informacién
la observacion, porque mediante ensayos de laboratorio se analizaran los

efectos en los bloques.

Instrumentos de recoleccién de datos

Son herramientas las cuales son utilizadas para recopilar datos en la
investigacién, usando formatos que se ajustan a las normas ASTM y NTP
requeridas en el presente estudio. Se definen como una herramienta que
facilita la realizacion de la investigacion. Asimismo, emplear técnicas de
recoleccion de datos constituye una fase en la cual se examina y procesan
los datos con el propésito de resaltar datos relevantes (Hernandez y Duana,
2020, p. 1). En la presente investigacion se ha empleado como instrumentos:

plantillas Excel y fichas técnicas para los diferentes ensayos realizados.

Tabla 3: Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos

Técnicas Arena natural y triturada Resistencia a
(ensayos) Granulometria Contenido de Peso especificoy  Peso unitario compresion a los
humedad absorcion bloques
Instrumento Ficha de registro
Fuente NTP 400.012 NTP 339.185 NTP 400.022 NTP 400.017 NTP 339.034
ASTM C136 ASTM C566 ASTM 128 ASTM C29 ASTM C39

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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3.5.

Validez

“Es el nivel en el cual un instrumento evalGa con precision una variable que
verdaderamente puede ser medida”. (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 229).
En la presente investigacion, el instrumento empleado son fichas técnicas
para los diversos ensayos en el laboratorio, acreditadas en la norma ASTM y
NTP las cuales son normas imprescindibles, los estandares técnicos estan

respaldados por la NTP.

Confiabilidad de los instrumentos

Consiste en la evaluacion de fiabilidad de un instrumento, obtenido al medir
el grado en que su uso, empleado repetidamente en al mismo individuo,
situacion o muestra produce resultados idénticos (Hernandez y Mendoza,
2018, p. 228). Con todo lo aludido, podemos determinar que la fiabilidad de
los instrumentos en nuestro proyecto son las fichas técnicas y ensayos de

laboratorio acreditados con su certificacién de calidad.

Procedimientos

En primera instancia, se comenzara con los respectivos estudios en el
laboratorio de los materiales de la mezcla del concreto del bloque, siendo
estos el agregado grueso y fino, el cemento y la CBCA. Considerando las
normas técnicas nacionales e internacionales vigentes; para realizar los
ensayos en el laboratorio necesarios. Para después proceder a realizar la
cuantia de materiales para los diferentes bloques (patrén 0% y con CBCA en
sus tres proporciones: 3%, 5% y 8%, reemplazando al cemento). Se utilizara
el mismo molde para los bloques con las siguientes dimensiones: 12 cm x 40
cm x 20 cm. Seguidamente estos pasaran por un curado de tres periodos de
tiempo 7, 14 y 28 dias. Cumplido cada periodo los blogues seran sometidos
a un esfuerzo de compresion, obteniendo asi la resistencia méxima que
puede alcanzar el bloque experimental. Por dltimo, se elaborara una
diferenciacion de precios entre el bloque con el porcentaje optimo de CBCA

y el blogue patrén por m2.
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3.6.

3.7.

Método de anédlisis de datos

Fue realizado mediante el programa Microsoft Excel aplicando la estadistica
inferencial y descriptiva, procesados mediante graficos, tablas y figuras del
grupo de bloques, lo que nos permitird describir y comprender de manera

clara los datos obtenidos, con el propésito de alcanzar los objetivos.

Aspectos éticos

Se indica que lo realizado durante todo el proceso de redaccion de la
investigacion sera de acorde a la normativa de la UCV: RVRI N° 062-2023;
los lineamentos establecidos del “Cddigo de ética en investigacion de la
Universidad César Vallejo” con resoluciéon N°0470 - 2022 y la norma ISO-
690 a fin tener un porcentaje de similitud bajo. Asi también respetando lo
establecido en la NTP E.070 - Albafiileria y ASTM.
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IV. RESULTADOS

4.1. Se determind las propiedades fisicas de los componentes del concreto

Tabla 4: Propiedades fisicas de la arena triturada y natural

Propiedades Arenatriturada  Arena natural Unidad
Dimension maxima 3/8” 3/8”
Humedad natural 0.94 2.99 %
Peso especifico 3.15 2.98 gr/cm?®
Absorcion 0.30 0.27 %
Modulo de fineza 3.90 2.10 %
Peso unitario suelto 1.217 1.401
Peso unitario compactado 1.340 1.556 Kgfem®

Fuente: Servicios generales CIRR

Interpretacién:

Nuestros ensayos realizados en laboratorio acerca de nuestro proyecto de
investigacion fue en servicios generales CIRR, sustentadas en las normas
técnicas del ASTM. Permitiéndonos obtener las propiedades fisicas de la
arena triturada y natural, materiales sustraidos de la cantera Rio Huallaga y

Cumbaza, respectivamente.
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4.2. Se evallo las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de bagazo de
cafia de azucar (CBCA)

Tabla 5: Propiedades fisicas de la CBCA

Propiedades Valor Unidad
Gravedad especifica 1.45 -
Superficie especifica 2.69 cm?/g
Finura 77.24 %

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Tabla 6: Propiedades quimicas de la CBCA

Propiedad Valor Unidad
SiO; 67.71 %
Al,O3 3.42 %
Fe>O3 - %
TiO> - %
CaOo 7.55 %
MgO 3.49 %
SOs 0.04 %
Na,O 2.12 %
K20 3.72 %
P20s 1.76 %
Otros 10.19 %

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacién:

En la tabla 5 se presentan las propiedades fisicas de la CBCA, teniendo una
gravedad especifica de 1.45, en su superficie especifica 2.69 cm?/g y el
porcentaje de finura que pasa por la malla N°200 es del 77.24%. Mientras
que en la tabla 6 se muestran propiedades quimicas de la CBCA, donde
existe mayor porcentaje de SiOz en un 67.71%, cumpliendo lo estipulado en
la norma técnica 344.009, siendo favorable al momento de realizar el disefio

el concreto.
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4.3. Se obtuvo la resistencia del bloque con 3%, 5% y 8% de CBCA ala edad
de 7, 14y 28 dias

Tabla 7: Resistencia de los blogues patrén 0% y con CBCA al 3%, 5% y 8%

Porcentajes de Edades con resultados en Kg/cm?

incdoer %oBr?;i\én 7 dias 14 dias 28 dias
0% 15.27 19.53 26.20
3% 16.07 20.10 26.77
5% 9.50 14.00 21.87
8% 10.53 12.17 15.03

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacién:

Al someter a compresion los bloques patron 0% y con CBCA al 3%, 5% y 8%
en sus tres edades de curado, arrojaron que del bloque patron presentd una
resistencia a los 7 dias de 15.27 Kg/cm?, en 14 dias 19.53 Kg/cm?y en 28
dias 26.20 Kg/cm? las cuales solo fueron superadas en sus distintas edades
al incorporar la CBCA en un 3% en el bloque, teniendo a los 7 dias de 16.07
Kg/cm?, en 14 dias 20.10 Kg/cm?y a los 28 dias 26.77 Kg/cm?.
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4.4. Se ha determinado como disefio 6ptimo el incorporar 3% de CBCA en
el bloque de concreto

Tabla 8: Dosificacion del bloque patron y CBCA al 3%

Material Bloque Patrdn Bég/?gi 82&'{20 Unidad
Cemento 21.64 21.01 Kg
CBCA 0.00 0.65 Kg
Arena fina 66.25 66.25 Kg
Arena triturada 46.08 46.08 Kg
Agua 10.21 10.21 L

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion:

Mediante los ensayos en el laboratorio se pudo determinar como bloque de
concreto Optimo de disefio al sustituir 3% CBCA por cemento identificado en
la tabla 7, alcanzando un fc=26.77 Kg/cm?. Estando conformado por la
siguiente dosificacion: 21.01 g de cemento Pacasmayo, 0.65 Kg de CBCA,
66.25 Kg de arena fina y 46.08 Kg de arena triturada.
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4.5. Se ha determinado el costo del bloque al incorporar 3% de CBCA

Tabla 9: Comparacion de costos entre el bloque patron y el bloque con
incorporacion del 3% de CBCA

0,
Bloque Patrén Bloque con 3% de

Material CBCA
. Costo . Costo
Und. PU Cantidad (1) Cantidad (S.)
Cemento Kg 0.71 342 242.82 331.74 235.54
CBCA Kg 0.55 0.00 0.00 10.26 5.64
Arena natural Kg 0.03 1,196.50 35.90 1,196.50 35.90
Arena Kg 0.07 860.60 60.24 860.60  60.24
triturada
Agua L 0.00247  169.90 0.42 169.90 0.42
Costo por m?3 S/, 339.38 S/, 337.74

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion:

En la presente tabla, se compardé el costo por m3 del bloque con
incorporacion de CBCA y bloque patron, permitiéndonos evaluar cual
favorece mas a la economia. Resultando mas econdémico el bloque
elaborado con 3% de CBCA con una diferencia de S/.1.64 soles menos con

respecto al bloque patrén.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Se empled el programa Microsoft Excel en los siguientes graficos, a fin de facilitar
el analisis de las hipoétesis presentadas previamente.

Grafico 1: Resistencia a compresion del bloque patron y bloque con CBCA al
3%, 5% y 8%
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Gréfico 2: Comparacién de resistencia entre el blogue patréon y el bloque con 3%

de CBCA
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Gréfico 3: Resistencia del bloque de concreto con el 3% de CBCA alos 7, 14y
28 dias

Resultados (Kg/cm?)
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Grafico 4: Comparacién del costo entre el bloque patrén y el bloque con 3% de

CBCA

Costo (S/.)
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Elaboracion propia de los tesistas
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Gréfico 5:Validacion de hipétesis de acuerdo con la resistencia a compresion del
bloque patron y bloque con incorporacion de CBCA al 3%, 5% y 8% a los 28 dias

de curado.
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15.00

10.00

Resultados (Kg/cm?)

5.00

0.00

F'CA 28 DIAS DE CURADO

Patrén 0% 3% CBCA 5% CBCA 8% CBCA

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE HIPOTESIS

de los tesistas

De acuerdo con los resultados presentados en el gréafico 5, se ha demostrado que

nuestra hipotesis general es valida por haber mejorado la resistencia del bloque
incorporando 3% de CBCA teniendo una F’c de 26.77 Kg/cm?.
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V. DISCUSION

Los resultados de las propiedades de los agregados empleados en el bloque,
resultados obtenidos mediante ensayos realizados en el laboratorio. Estudios
los cual estan respaldados en las diversas especificaciones técnicas para los
estudios de granulometria, humedad natural, densidad especifica, etc. Con
respecto a la arena natural, esta tiene una dimension maxima nominal de 3/8”,
una humedad natural de 2.99%, densidad especifica 2.99 gr/cm?3, absorcién
0.27%, moddulo fineza 2.10%, peso unitario suelto 1.401 kg/cm?® y un peso
unitario varillado 1.556 kg/cm3. La arena triturada presenté una dimension
maxima nominal de 3/8”, una humedad natural de 0.94%, densidad especifica
3.15 gr/cm3, absorcién 0.30%, médulo fineza 3.90%, peso unitario suelto 1.217
kg/cm?y un peso unitario varillado 1.340 kg/cm3. En la investigacién realizada
por (Ardiles, 2021) para el disefio optimo evallda que los componentes del
concreto estén en Optimas condiciones, cuyos valores cumplen tanto la arena
natural y triturada. Por tal motivo, el agregar CBCA en los bloques de concreto
mejorara la resistencia a la compactacion axial. Ademas, se concluye que el

producto obtenido en los estudios de los agregados de ambas tesis difiere.

En el proyecto, se propuso la utilizacion de CBCA por sus propiedades
puzolanicas las cuales aportan resistencia al concreto, como se demostré en
multiples investigaciones que demuestran de manera directa sus propiedades.
Gracias a revisiones de ensayos y estudios técnicas proporcionadas, se
consiguié establecer las propiedades fisicas CBCA en la que se obtiene una
gravedad especifica de 1.45, en su superficie especifica 2.69 cm?/g y el
porcentaje de finura que pasa por la malla N°200 es del 77.24%. Las
caracteristicas quimicas de la CBCA presentan un alto valor de dioxido de
silice (SiO2) en un 67.71%, cumpliendo lo estipulado en la norma técnica
344.009, e influyendo directamente en la resistencia del bloque. El producto
logrado se pudo adquirir gracias a la investigacion de (Palma et al. 2021) que
sefiala que la CBCA esta quimicamente compuesta en promedio por un 50%
de SiO2, estando nuestra muestra acorde a este parametro. En su
investigacién (Suarez, 2023) verifica las propiedades quimicas de CBCA
presentando resultados acordes al parametro de SiO2 en varios paises como
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Brasil 59.24 %, México 51.66%, Tailandia 54.71% e India 65.29%.

Conociendo los ensayos de rotura de los bloques patrén y con CBCA al 3%,
5% y 8%, en la tabla 8 se evidencian las resistencias obtenidas a 28 dias de
curado. El blogue convencional obtuvo una resistencia de 26.20 Kg/cm?y el
bloque con 3% de CBCA obtuvo 26.77 Kg/cm? conformado por la siguiente
dosificacion: 21.01 g de cemento Pacasmayo, 0.65 Kg de CBCA, 66.25 Kg de
arena fina y 46.08 Kg de arena triturada. En su investigacion (Barrantes,
2021) propone sustituir al cemento porcentualmente en 5%, 10% y 20% por
CBCA, obteniendo como porcentaje 6ptimo de disefio 10% de CBCA con una
mejora del 9.10% sobre su unidad de albafileria patrén. En relacion con
ambas investigaciones, se concluye ambos los disefios 6ptimos, superaron a

su patrén.

Por dltimo, se realiz6 el analisis econémico evidenciado en el grafico 4,
representando de manera clara el presupuesto por m? entre el bloque con 3%
de CBCA y bloque patron, con S/.337.74 y S/339.39 respectivamente. El
emplear CBCA genero un beneficio de S/.1.64. En su investigacion (Gamonal,
2023) sefnala que incorporar CBCA en un 15% calcinada a una temperatura
de 650° el bloque alcanz6 una 6ptima resistencia requerida. Teniendo un
costo menor por m? el bloque con 3% de CBCA a comparaciéon del bloque
patron. Concluyendo asi que ambas investigaciones contribuyen al dmbito

econdmico.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se ha podido determinar que las propiedades de la arena natural y
chancada obtenidas mediante los ensayos ejecutados en laboratorio son

aptas el disefio.

6.2. Segun lo investigado se determind que la CBCA, tiene propiedades fisicas
tales como gravedad especifica de 1.45, superficie especifica de 2.69 y
finura de 77.24%. Asi mismo se pudo determinar las propiedades
guimicas obteniendo un indice alto de SiOzen un 67.71% referente a sus
elementos que lo componen cumpliendo asi con lo establecido en la
norma 334.009; esto quiere decir que es capaz de ser compatible con el
concreto al reemplazarlo por cemento, siendo beneficio en la

trabajabilidad al momento del disefio.

6.3. Al incorporar distintos valores tales como el 3%, 5% y 8% de CBCA
habiéndose obtenido resistencias mayores al bloque patrén, evidenciando
que el bloque con incorporacion del 3% de CBCA tuvo una fc de 26.77
kg/cm? mayor que el blogue patréon con una fc de 26.20 kg/cm?,
superandolo. Resultados los cuales permitieron determinar que el disefio

optimo se obtuvo al incorporar el 3% de CBCA.

6.4. Al finalizar todos los ensayos en laboratorio se pudo obtener todos los
resultados de los diversos bloques estudiados, tanto con y sin CBCA;
logrando dar que el 3% de CBCA, es el porcentaje ideal para obtener un
bloque de alta resistencia, el cual estd constituido por 21.01 kg de
cemento, 0.65 de CBCA, 66.25 kg de arena fina, 46.08 kilogramos de
piedra triturada y 10.21 L de H20.

6.5. Segun las dosificaciones por m3 brindados por el laboratorio se pudo
comparar el presupuesto de los dos bloques de concreto, del cual se pudo
concluir que el bloque patrén tuvo un costo de S/. 339.38 y el bloque con
3% de CBCA S/. 337.74, presentando una pequefa diferencia de S/. 1.64

resultando mas econdmica.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.Por lo investigado sobre las caracteristicas de los agregados se
recomienda clasificar los materiales teniendo en cuenta la procedencia y
la forma en la que se encuentran expuestas a la intemperie antes de ser
llevados a laboratorio, ya que es fundamental para obtener un agregado
de calidad; ademas, es fundamental respetar los datos obtenidos
mediante los ensayos, ya que son clave para evaluar si el material es

bueno o no para el disefio.

7.2.Teniendo conocimiento por lo investigado en laboratorio sobre las
propiedades de la CBCA es recomendable usar este producto por sus
propiedades quimicas que posee, como es el alto contenido de silice,
ademés cabe mencionar que es de suma importancia desarrollar otras
investigaciones que sean mas precisas, ya que se ha comprobado que
al aplicar este producto aumenta la resistencia considerablemente en los
bloques, ademas es un producto muy util en la preservacion del medio

ambiente.

7.3.Gracias a los ensayos adquiridos en laboratorio sobre la CBCA en
bloques de concreto recomendamos aplicar el producto debido a la
capacidad que tiene de resistir cargas superando al bloque patron,
ademéas de ser un material de facil acceso ya que se obtiene como

desperdicios de pequefos y grandes productores de cafia de azucar.

7.4.Si deseamos obtener bloques prefabricados solidos se sugiere utilizar la
CBCA en porcentajes minimas del 3%, ya que se obtiene una mayor
resistencia que el bloque patrén, por ello es necesario sefalar que a

mayor porcentaje de incorporado de CBCA menor resistencia presenta.

7.5.Por dultimo, es recomendable utilizar la ceniza de este producto
renovable como es el BCA porque aparte de haber demostrado que
mejora la resistencia del bloque, ofrece un precio mas econémico por m3
de S/.1.64.
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Anexo 01: Tabla de operacionalizacién de variables

Variables de Definicién conceptual Definicidn operacional Dimension Indicadores Escala de
estudio medicion
N°1: Presenta los
estudios de
NET Propiedades granulometria, hgmgdad
. fisicas de los natura'l,. peso unitario y
Variable especifico, y absorcion
. . . . elementos del concreto
independiente . < Se incorporara la CBCA a la
Izquierdo y Alvarez (2019). Es 0n.
: ) ; mezcla de las bloqueas del |,.,. . N°2: Se presenta la
. un residuo de la industria del o N°2: Propiedades -
Ceniza de Bagazo - grupo de control. Se utilizara . . Lo gravedad y superficie
~ azlcar; que, tras pasar por una - fisicoquimicas de Ia e
de la cafia de . : : la CBCA en los siguientes especifica, y su
, serie de procesos industriales, . CBCA o o Intervalo
azucar . porcentajes: 3%, 5% y 8% composicion quimica
es desechada. Pudiendo ser
o remplazando al cemento | ..,.
utilizada como relleno de land . N°3: Resultados de la ... b lo referid
excavacion y abono agricola Port and tipo 1 €N resistencia a la N°3: A arca 1o reterido
' proporciones especificas. > a la resistencia obtenida
compresion con los : | d
distintos porcentajes de en tres Intervalos de
curado de los bloques de
CBCA
concreto con los
diferentes porcentajes de
CBCA
Se realizara blogues de
concreto con porcentajes de
CEMEX (2019), es la CBCA de: 3%, 5% y 8% a
caracteristica mecanica los cuales se evaluard su Ne4: Porcentaie de
. principal del concreto para resistencia a compresion en . 1° N°4:  Se descubre el
Variable ical . | d : CBCA que brinda . id6 d
Dependiente soportar una carga vertical por intervalos e tiempo mayor resistencia  al porcentaje idéneo de
unidad de area hasta este falle, especificos. Para ello se CBCA a usar. .
L o g blogue de concreto Razdn
Resistencia a se expresa en términos de realizard un analisis de
- esfuerzo, generalmente en resultados minucioso del ... N N°5: Considera el
compresion 2 . . N°5: Viabilidad ;
Kg/cm#, Mpa y en libras por grupo de bloques (sin la econémica precio por m3 del bloque
pulgada cuadrada Lb f/in? CBCA) y del grupo de
(psi). control experimental (con
CBCA en porcentajes

especificos).

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas



Anexo 02: Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Arena natural y triturada Resistencia a
(ensayos) Granulometria  Contenido de Peso especifico  Peso unitario ~ compresion a los
humedad y absorcion bloques
Instrumento Ficha de registro
Fuente NTP 400.012 NTP 339.185 NTP 400.022 NTP 400.017 NTP 339.034
ASTM C136 ASTM C566 ASTM 128 ASTM C29 ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Anexo 03: Informe de resultados del laboratorio

OBRA: “BLOOUE DE CONCRETO
PREFABRICADO INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR, PARA MIEJORAR SU
RESISTENCIA A COVIPRESION,
TARAPOTO - 2023

PRESENTACION DE LOS DISENOS DE
MEZCLA DE CONCRETO

BLOQUE PATRON 0%
BLOQUE CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 3%

BLOQUE CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 5%
BLOQUE CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 8%

>3 »
SOLICITADO: < Z 7
B
Sintya Fene Risco Vargas
A SENICRO CIVIL
Vargas Arévalo, Oscar EED ™ o 3e3b%0

——

Vasquez Fuentes, Jordan Kid

REALIZADO:
SERVICIOS GENERALES “CIRR”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS
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DISENO DE MEZCLA DE LADRILLO DE CONCRETO

F'c = 210 kgicm2 (PATRON SIN ADICION DE CBCA 0%)
F'c = 210 kgicm2 (ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 3%)
F'¢c = 210 kglem2 (ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 5%)
F'c = 210 kgicm2 (ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 8%)

1. INTRODUCCION

Este informe tiene por objetivo presentar el estudio y los resultados de los
disefios de mezclas de concreto para la resistencia de disefio: F'c = 210
kg/cm2 (PATRON SIN ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR 0%), F'c = 210 kg/cm2 (ADICION DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR 3%), F'c = 210 kg/cm2 (ADICION DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR 5%) y F'c = 210 kg/cm2 (ADICION DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR 8%).

Asimismo, se presentan también los ensayos de los materiales que seran
utilizados para estés disefios; elaborado de acuerdo a la Norma Técnica de
Concreto Armado E-060.

- Capitulo 3, para el proyecto: “BLOQUE DE CONCRETO
PREFABRICADO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A COMPRESION,
TARAPOTO - 2023"

Se presenta este disefio de mezcla considerando el uso del cemento a
emplearse sera tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO
M-85y NTP 334.090.

El cemento y agregados propuestos son:
* Agregado fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, Acopio

>\ en obra.
e Agregado fino: Arena triturada <3/8" (Triturada) Cantera Rio Huallaga
procesada y Acopio en obra. L -; ;_/, > g
e Cemento Portland Tipo Ico (Pacasmayo). Sintya Rene Risco Vargas
£ INGENIERO CIVIL
‘\.\.‘:.‘; Cir. 312514
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e Cenizade bagazo de cafia de azucar.

SEEVYICIOS CENEIDALES sSqCinp= H
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

2. CANTERA
Los agregados a usarse provienen de las siguiente Canteras:
Extraida del Rio Huallaga

e Arena triturada <3/8" (Triturada) procesada y Acopiada posteriormente
en Obra.

Extraida del Rio Cumbaza.

e Arena Natural <3/8" Zarandeada y es acopiada posteriormente en Obra.

3. MATERIALES

3.1 Cemento

El cemento Pacasmayo a emplearse Portland Tipo Ico, que cumple con la
norma ASTM C-150, AASHTO M-85 y NTP 334.090.

El certificado de calidad sera Anexado en el presente Informe.
3.2 Ceniza de Bagazo de Cana de aztcar

El bagazo es el residuo del proceso de fabricacion del azucar a partir de la
cafia, el remanente de los tallos de la cafia después de ser extraido el jugo
azucarado que ésta contiene. La ceniza de bagazo de cafia de azucar, es un
residuo agroindustrial sélido resultante de la quema del bagazo en calderas
para cogeneracion de energia. I ;/f 7 g
Sintya Kene Risco Vargas

3.3 Agua @) “ornmn

El agua para el empleo de la mezcla de concreto debera estar limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia

organica.

Agua Potable de la red pablica de Tarapoto.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
AGREGADOS

4.1 Agregado fino -~ Cantera Rio Cumbaza

SEEVICIOS ©ENERALES =dCnre=
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

"
Murlus, Commrretory Aslalln

Granuometria M-06 D-422 | E 204 | Huso Gran Huso Gran,
Madulo de fineza M-06 C125 |[E204 21 21-31
% Que Pasa la Malla 200 C-117 4.20 5 Max
Gravedad Especifica C-128 29656
% Humedad Natural D566 299

Equivalente de arena T-176 |D-2419 |E 114 77.00 >75% 6 65% (*)
Peso Suelto 1401

, c-29
Unitario | Compactado 1.556
(") Para concretos mayores a 210 kgiom:

@ Equivalerte de arenn deberd ser mayor Gue 75%

4.2 Agregado Arena Triturada -~ Cantera Rio Huallaga

Granulometria M-80 D422 | E204 | Huso Gran Huso Gran
% Humedad Natural D 566 094
Maédulo de fineza M-06 C-125 | E204 390
% Que Pasa la Malla 200 C-117 10.18 1% Max
Gravedad Especifica C-128 343
Peso Suelto 1.217
Unitario | Compactado e 1.340
- |Abrasion C-131 20.2 50% Max

Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CIP, 312544

Sintya Rene

@
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5. TIPO DE USO

e Losa, Muro, Veredas, Cuneta, etc,
6. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Se ha realizado el disefio de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del
Proyecto y la Norma Técnica de Concreto Armado E-060 y para determinar
el f'c, se ha aplicado los criterios del ACI 318, cuando no se tiene registros
de ensayos de rotura de testigo de concreto. Acotamos también que en los
presentes disefios se ha tomado en cuenta los Criterios del Comité 211 AC/
Report.

El disefio se presenta en formato correspondiente en los anexos.

</-/k/

Sintya Rene Risco Vargas
75 INGENIERO CIVIL
\@ Cr. 312514
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LABORATORIO

Tabla 7.1 Proporciones de mezcla de concreto

Cemento

342

342 1

342 1

Agua

1699

211

1699 211

1699

1699 211

Agr. Fino

1196.5

350

11965 350

1196.5 350

1196.5 350

hadenca Arena
Naturd (%)

Arena Triurada
de <3/8"

252

252

8606 252

8606 252

hadenca Arena
Triurada de
<38 (%)

Cenzade
Bagazo de Cafa
de Axicar

1025 on

1709 018

2734 028

Peso Unitario

2568.7

25789

2585.7

259.0

AIC

0.606

0.606

LP 0 St S -

Sintya Rene Rlsco Vnrga'-'
(:' INGENIERO CIVIL
QL Cr 312504
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los presentes disefos fueron realizados con Arena Triturada de <3/8°
cantera rio Huallaga, de arena natural zarandeada < 3/8" cantera rio
Cumbaza, Cemento Portland Tipo Ico (Pacasmayo) y Ceniza de bagazo
de cafia de azucar,

El agregado Fino (arena) de las canteras: Rio Cumbaza y agregado fino
(arena triturada) de la cantera rio Huallaga, siendo las Unicas canteras
de la zona, no cumplen con la Curva Granulométrica sin embargo segun
NTP 400.037 Art.6.3. nos indica que “Se permitira el uso de agregados
que no cumplan con las gradaciones especificadas, cuando existan
estudios que aseguren que el material producira concreto de la
resistencia requerida a satisfaccion de las partes” de lo cual cumple con
la resistencia requerida del proyecto.

El agregado Fino (arena natural) de la cantera Rio Cumbaza, agregado
fino (arena triturada) de la cantera Rio Huallaga cumplen con los analisis
Fisicos, Quimicos y Mecanicos segun la Norma Técnica de Concreto
Armado E-060- Capitulo 3,

El agregado Fino (arena natural) y el agregado (arena triturada) debe ser
limpia, libre de restos de organicos, arcilla, particulas escamosas, salitre
y otras sustancias dafiinas.

Se observo que la mezcla de concreto era homogénea cuando se
Adiciono la ceniza de bagazo de cafa de azucar.

Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el anexo
respectivo. Asimismo, las resistencias a la compresion de los disefios de
mezdla para los blogues de concreto se han mostrado satisfactorios para
los disefios patron o convencional y el disefio con Adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azucar 3%, y el diseffo con Adicién de ceniza de
bagazo de cafia de azucar 5% obteniéndose valores por encima de la
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resistencia éspedﬁcada paré los 7, 14 y 28 dias de edad, el certificado

de estos ensayos se muestra en los anexos.

* Conel disefio de adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar 3% se
comprobé que es el optimo disefio con respecto a la resistencia a la
compresion del concreto por estar encima del disefio patrén.

* Con el disefio de adicion de ceniza de bagazo de cafa de azucar 5%, se
comprobé que su resistencia a la compresion del concreto esta por
debajo del disefo patron; sin embargo, se encuentran dentro de los
parametros de resistencia a la compresion establecidos para un disefo
de concreto f'c 210.

e Lasresistencias a la compresion de con adicion de ceniza de bagazo de
cafia de azlicar 8% no cumplen con los valores de la resistencia
especificada para los 7, 14 y 28 dias de edad, el certificado de estos
ensayos se muestra en |os anexos.

e En los resultados de concreto en estado fresco se observd buena
performance del aditivo ya antes mencionado.

¢ Se recomienda trabajar con un slump de 1" minimo y 2° maximo para la
elaboracion del disefio de mezcla de los ladrillos de concreto.

e Se recomienda realizar la preparacion de concreto en horarios en que la
temperatura ambiente este entre 20 °C minimo y 30 °C maximo.

e Para una buena elaboracion de la mezcla de concreto se recomienda

utilizar cemento fresco seco, no himedo y dentro la fecha de uso.

No apilar mas de 10 bolsas de cemento y debe estar sobre parihuela.

o También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia
organica, y que no contengan sales u otras sustancias perjudicales.
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9. NORMAS APLICABLES

SEEVICIOS CENERALLS Ol E
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA

Especificaciones Descripcion del método de ensayo

v ASTM C143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete.

v ASTM C1064 Standard Test Method for Temperature of Freshly
Mixed Concrete.

v ASTM C31 Standard Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Fiels.

05 "‘!~ < — -
o » o
> v, Smfya enec Risco argas

= . v )
rr ® ® = INGENIZRO CIVIL
( " V7é -, ) CIP, 312514
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CONCreto.

Oct 18, 2023
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Estudios de Suebos y Canteras,
DHsefion de Mezola de: Coneroto, Asfalio y Swelos.

Servicio de Ensayos de Lahoratorio en Obra: Suclos, Conereto v Asfalto ——
Servicions de Supervision en Obea
Algquiler de Fguipos de Laboratorio

L L I

AGREGADOS

Sint yu ﬁc. ne .R.i. s.(.(_f"r.l'r'g' as
INGENERO CIVIL
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§ \.‘}* RUC: 10403101070
N s e Eelas ¢ Canderas
- i il Beaols de Conorete, asfalte v Suebos.
o 2 s is Labo B 3

da Ensay

Admpmbler e Empaipems ole Taleeaisris

LABORAT ORIO DE MECANICA DE SUELCS CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

DETERMIMACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ALTMC 568

L]

MEJORAR

O CEME B (B8 N I

ESETENCIA & COMPRESON, TARAPOTO =1

WY

N REGE TRD

iy

ATUCER PAR =1 11"
O ALIDHAD TARAPOTS TRCMED 1Y
AHTTE LA drorg Tifeada Pea corsria T Maz = 307 Mz HERP
MG AT R FRCHA IGTIE
LESTRA (TR ] HECHD POR
COPED BN PLAMTA IMDUETRIAL DELEM
ANTERA : D HUALLADA AL M
T a e [T
| AGREGADO FIND
DATOS DE LA MUEG TRA
NUMERD TARA 5
|FE5¢HE L& TARA (grs| 100 100
|FE5¢I:IEL SUELD HUMEDDO + PESO DE LATARA |grs) 1554 4 o544
|FE5¢I5EL SUELD SECO + PESODE LATARA {grs) 1540.9 15409
|FE5¢EELA-G'L|A+BHJ 135 115
|PESO DEL SUELD SECO grs) 14409 14409
% DE HUMEDAD 0.94 094
|PROMEDID % DE HUMEDAD 094
DBSE RV ACIONES:
ST . .
g - o - r
\3 Vo8 Sintya ene Risco Vargas
o od #En,  INGENIERO CVIL
S gk ‘_"\:‘..-‘-' CiP, 312514
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DE: JAVIER ROMEROQ CORDOW O,
RUC: 10403109870

gy

Almpmiler e Frpudgns e Tl

by Ml
eobeim Mumelos , Conorste 5 alaine

LAR ORATORID DE MECANICA DE SUBLOS CONCRETO Y PAVBMENTOS

ASTMC 11T

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N®200)

“BLOOAE DE CONCRETDPREFABRICADD MCORPORANDD DEMETA DE BAGATD E CANA DE ATUCA

ARA UL, M IO FUAR S 1 BLES B TENCIA, & G OMP Rl RON, TARAP OTO - 20T WG 1
602 AL IEWL D) TARAPOTO THEMED Bl
TERISL Amea Triwaal Parg oo TMo < 337 MG RESP HAW
BT AT A FECHA 250921032
ESTHA M HECHD POR KGR
OFD (EM PLANTA MOUSTHRBL DEL M
MMTERA JHBD HUALLADS MEM
G A 0N a CARRIL
| AGREGADD FIND
DATOS DE LA MUESTRA
-Pasa inical de la muesim saca {gr) = 5000
B= Paso dea muoestra saca mianida an el amiz 200 {gr) = 2491
-Rasidua A8 = 5150
0 % DEL FING QUE PASA EL TAME 200: (A« B)A*100 = 1018
VERIFICACION
A -Pa s inical e la muesim Saca {gr) - a0
O % DEL FINQ QUE PASA EL TAMLZ 200 = 10.18
IC- RESIDUD A*DM0D = 50.90
DBSERVACIOMNES:

I
Simipa He

1_\';

-

e Hisco I.".'.lr-_l_;.'-l "]

IMNGEHIERD CIVIL
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Estisdios ds Swesbos v Camisras
Thimadic A | “nmcratos, Asfalio ¥ Fwabos
Haym-irar A oare Thlura: Emelos | Coneredes v Asdalee

M rim ale X o T
Adipisiler albe Eguaipes e 8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOY PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT OS5
oBRa CARADE APUCAR A NS JIRAR 50 RESES TENCHLA COMPRESICN TieeaT0 - | REGISTRO 001
CRADAD : TRRAPOTO e TECHECO T BCL
INATERIAL : Areras Triumsds Fara concrefo 1 fam < K8 BG* RESP D A
CHLE AT & : FECH#, s I TR
|EARESTRA : M1 HECHD POR T RGR
BCOMmO 1 EN PLART A IRODLES TR RL DEL KM
CANTERSA : R0 HUSLLAG A AL N
Iml:lh ] CARREL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
o Paso raabed ol S aiuraedo Supsd e kel nradrde 800 { e ddne | an) 1802 1504
B Preso framco = agus (g WL ”
[ # Pt Ir A & @il & A il 5135 Si1637
W) Faso del material + agua en o fasco jor) 4555 4883
E el i rdesd o+ okt e et e = OO0 |;|:-\.."|| A&0 48
E Paso dhi raabied al 5eon en estuita (10550 {ar) 1500 1457
G Wiolrmen e masa = E o A F ) jomil) 478 473 PROMEDSD
P Bk | D o | = FE 315 3119 3tz
P bidk { Bane sabrada ) = AE 3 15 3133 143
P aparents | e seca | = B 1 138 N (] 3 151
B o abar G = A - F)F) 100 01 0 AES [ Fe
DBSERVACIONE 5!
j,.-’-‘ . G
f= P ':_' ) & - = o~
e Yo ¢ Bl ——
Tiag f‘ Sintya Rene Risco Vargas
o~ @D "o
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DE: JAVIER ROMERD CORIDNOY A
RLUC: 10403109970

Batimilbos o Siebos ¥ U anleimns

e Blrewrba sle: wim, Anfalim s Haeles
5 min Dibra: Smslos . Comrrens v asfaleo

LABOR AT ORIO DE MECANIC A DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENT 05

EQUIVALENTE DE ARENA
ASTMD 241

FLOOUE DE COMCRETO PRIEFAR RACADD IMCORPORANDD CEMES DE BRGA 0 DE CAMNG

A, DE ADICHR, PARS ME JORAR S RESE TENCIA A COMPRESDN, TARAPOTO - 2033" N RO : 007
DO AL AT : TRRAPOTO TECHECD of W |
i, TE AL, : dumed Trigurads Pard concrata T Max o 348 NG RESP 5 RN
Gl ICATA ] FECHA * FTEINE)
MAEETHA s M HECHD POR KGR
Tl ] + [ PLANTA IWDS TR EL KM ]
CHMTERA * A HIBL L A A ML EM
UBCACIN ] CARRNL
Equivalente de anena A
IDENTIFICACION
MUESTRA INDUSTRIAL
1 F 3
Harm deanirads & aaturacidn 0330 0552 0554
Hom de salida de satumcion jmas 10 | [ ] [ R [E T
Hoims i mriracks & chescsin B O Q343 ek =) 0346
Hora da salids de dacamacion {mds 20 | 0412 0 04 06
Alsura masma de material fno om 4 .10 410 4 50
Alra s 38 la amna cm | 330 340
Ecpiwalen e ce anena T & a1 T&
Equivalanise de aréna pramadio k) ]
R suliado equivalante de arena k) D

D e iorma

o

- -
j’_,-/'_’. S SEagns, == -
s o - =

% VB T Siniya Reme Hisco Porgas
. = INGENIZRO CIVIL
. L ;}

e Cik, 312514
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DE: JAVIER ROMEROC CORDOWVA
RUC: 10403101970

e Xuerdus v T andfieras

"
- e Mepils e Comoiste, Asialrve v Sueelos
= Zarvicio ds Enssvos ds Laborators sn gbra

N Romdrins de Supsrdsidn en THhirs

" Algueiler sle Eguipss de Ealusraimein

Swmalos . T

serrEnn v Asialio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNTARIO DE LOS AGREGADOS

ASTMC 29

. BLOGUEDE CON CRET O FREF 88 RICAD O INCORPOR, MDD CENES DEBAMIATDDE CAN A DE ATUCLR,

B, R IE. R R B RESISTEMCIA & DOMPRESIN, TARE POTD = 200 W REG ESTRG -
DD  TERAROTO TECHICD : BCL
ATERBL :Arena Tivrads Para concrebo T Mad< 348" NG RESP : SRV
AL AT, FECHA, s TS
LES T, s -1 HECHO POR : KGR

OF D 1 EM PLANTA INDILES TRIAL DHEL KM '
AMTERE 1 RIO HUALLAGA: il KM
B ACKON CHRRNL

AGREGADO FINOG

Peso unitario suallo 1.487 Peso unitario Varillado @ 1340
PESOUNITARIO SUELTO
IDENTIFIC AC KON
DESCRIPCION Und
1 F 3 4
F‘m.udulrwr_lﬂ'ﬂai FinEEY d [[= 4] 1181000 11813 00 116 11.00
an chal PR poda @ [{= 4] T2 00 IFT2.00 FAT200
k‘e—:ude B muesia [{= 4] 33800 - ] HI3HI
ol {an®) 85100 G851 00 685100
F‘muﬁanuwﬂfﬂ .}..}'m‘] 1.217 1217 1.217
JFasa unitario susto promea dio {kgim’] 13217
ITARIO V ARILLADO
NESCRIPCION [ILE 1D ENTIFIC ACION
1 2 3 d
JF =m0 dal recipiente + muesia {or) 1244300 1 24050 00 124 5000
F‘m dal recipiania = 327200 32720 RTF200
l?mnfh =05 T E =] [{= 4] ST100 188 00 STEDD
W Gl LT .:cn'."'| BA51.00 G851 00 a5 00
anmmnnmn‘;ﬁmm '.""J"""l'l 133 1341 1. 340
Pm unitario compaciado promedio g™ 1.340
085,
s G, - ;
P s = r -
.."' = = = "
[ Uf( STniya Wene Risco Vargas
N of £, INGEMIZRO CIVIL
o .'~_-*:—':-_,3' Ci®, 312514
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11 = O ame i
alimy Hoelms
waken s el o et v Aafale ﬂ
s

LABOR AT DE MECANICADE SUEL! NCRETO Y PAVIMEMNT
ENSAYO DE ABRASION [ MAQUINA DE LOS ANGELES )

AFTMC 131

“BLOQUE DE CONCRETO PREF ABFRIC ADD INCDRPORAND O CEREZ A DE

 iad ' BAGAZO DE CARS DE AZ)CAR, PAR A MEJOR AR SU RESISTENCIA A bl L R
COMPRESIN, TARAPOTO = 2022°
OCALIDAD  : TARAPOTO ASIST, LABO @ SRV
TERLAL : Gravdls Tribrads Para concrefo T Mae < 1/2° MG* RESP : WACG
EATA  : FECHA o
ESTRA @ M HECHOPOR : EFS3
a0 : EMN PLAMTA INDILIS TRAAL DEL KM |
TERA ;B HUALLAGA, ALKM
CACKIN CARRIL
Tamiz Gradaclones
Pasa - Retiene A B c D
1V -1
17 - 3"
' T
2 - e
38" - 19 2500,
14" = W 4 2ol
Mg -N" &
Feso Total S0 .0
|-:'-'ri-;u Retanido an la malla M 12 el . D
Iﬂ"i?l;l Cuee pasa en la malla N® 12 1010.0
Ihl" e e leras &
IP‘&:#::- i ks e feras (gr) 10 4 F0
[ Desgase 20.2%
loBSERVACIONES :
_..-"--- T .f:-:: < .. = . -
(= wvelB® ! Sintya Fene Riccs Vorgas
" £, INGENIERO CIVIL
- iy Cik 312514
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SELVICICS CENED;
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras,
Diselos de Mezela de: Conereto, Asfalto y Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suclos, Conereto y Asfalto —
Servicios de Supervision en Obra

Alguiler de Equipos de Laboratorio

DOSIFICACION

Sintya Rene Risco Vargas

(FFy INGENIZRO CIVIL
‘»‘5.:9 CIp, 312514

OFICINA PRINCIPAL: JR. LOS ANGELES N*320 - TARAPOTO
EMAIL: serviciosgeneralescirr@gmail.com
CELULAR: 956217383 /939175863



Alguiles sle Empeigns e Lalaseaimein

Disefio de Mezcla de Concrato

LT N EL S W LRt WET RN S =R WS Sl b | =
DE: JAVIER ROMERO CORDOW A
RUC: 10403101970

1 Esluslius e Swrhes 3 Canfrras.

- Prasiios de Meaola del Coired o0, AsTalte v Saisbos,

& Tarvicle 4+ Ensayos ds Labsratoric = Obra; Seslos . Comersss v Asinloc

a Sy ol 5 1w mm THhra

fior = 210 kg/cm
Obrs BLOGUE DE QONORETO FRE FABRICAD O INCORPORAND D CEMNIEZA DE BAGAZD OE CANA DE AZUCAR. PARA,
. MEJORAR SU RESISTENCIA A COMPRESION, TARAPOTO - 2023
Lo ] el  Tarapoda
Comanto : PACASRMAYD Tipo SO Facha: a1z a
#Ag Fino : drena Matual Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
g, Garueesd Vhpena <R (Trturada) Cantera Rio Husllaga,
proos s da & Planta induairia § acopiads en obra
Agua : RED POTABLE
Aditivo 1 :
Dosis P. Especil kgt
A\ serd amien o %=
Concmio ] siin Alre InCompomdn
Caracteristicas de los agregados Valores do dis afio
e Arena Ra'c Aarg
D efimici n Agregado Fno Triturada Comenio Bgua I Comama airnedo
Peran Espaciion kg PR REN AL HT0 LR a4z 15
P Unitirio Suslio 14001 1217 1501
Peso Lnitario \Vasillada 1556 1340 Violumen sbeohutos m'im’ de mezcla
M ekl s fire 8 2.1 Ajus Camenta Mire Pasta | A ados
T Hirmecka o Matursl i Shl 054 Q0207 2114 0015 0 335 [N
F BEaorciin 027 030 Redacion agregados en mexcla ag. £ (1% AT
| Tamario Maima Mominal 4 |T.' . . ) )
Vialiman abeokitn de [Fira Sk | 03 |mad 116181 k3
a%
0 G i ma [Gruesa 410% | 0272 |m3 [ &5z Sélugma
Pesos de los elementos ky'md de mezcla Aporie de agua en los agregados
Saoco Comegidos Mg fira =31.60 LEmd
C ermen ia M2 2 Hrera Triurada =546 LRirrcd
Ay fAirg 11618 11965 Aaguia ke -37.06 LR i3
Arena Triburada 53 606 Augia el el a 1599 Lim3
Agua 2070 1659
Vialurmens & spanenies con humesdsd nsursl de scopio
Colada kgim” 25510 PAGAT Arena Agua
Camenio Fina Triturada i Balithvo (M)
|En 5] 0228 0a5 w7 1699
Enping 1) .16 48T 1699
Dosificacin en Planta'Obra con humedad do acopko
Argna
En paso por ky Camanta &g Fino Triurads Agua | Aditvod | Aditieo 2
d& camenio gl {kal gl Ll ilan tarl
1 350 252 050
" Arens " "
En wolumen por | Cesmanmo g Fina T — Agua | Adiivod | Aditive 2
Dolga de {bokss) i) fpie3) L i) {mni]
O manio
1 .7 311 211
MRt bones
e empleo ;| Cemenio Porftand Compuesto Tipo 100
— o ;,f
-\._.._-_\_\"" P
e ""‘.E"_\_ e
LY = ' __ Sintya Rene Risco Vargas
L

N oot
Jeim®
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R
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TET.

glin Bl R -lrgnl

= i il ¥ L ameran
e Blemeela e

'EERE
-]
!u
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e ar -
Adguiler da Cowipoes e Ll e

i, Andalimy  Feoe b
s s e Snsles , A

Disafio de Mezcla de Concrato

nrrens v asisles

fFer =210 kglem2
Obra BLOQUE DE COMCRE TO PREFABRICADD IMOORPORAMNDD CEMIZA DE BAGADD DE CARL DE ADLIC AR . PRFRA,
BEICHRAR, 51U REESESTEMCAS & COMPRESION. TARAPOTO — S0EY
Lo ol T T araypaolic
Caenan o T PACATSMAYD Tipo ko Facha:  Q1000GES
Ag. Fino : Areres Blabural Fararcescs Carers Bio Cumboes
Ag. Grussa s Arere =W (Trsursds) Carters Bio Mol ags
[Proes e ik i P i ety iad 'y s opdaecla e obra
Agpia 1 RED POTABLE
cBC . Dosis 300 P Empeci kgt
LEELE Gl S -7
Corwreto 5 & oot adh
| T mec pelia e l B i [ Vil reh ehe elinadia
" frana R a'c e
Diedinleson Agregado Fina | o ey | S Mo Agus " ot | apato
Freso Espeafioo kg™ 7 OES EREL] 2000 0T 0 0 7 15
[Prmso ILnid a0 Susiio 1401 1217 1501
Fraso Ui Ban o il o = 1340 ‘Wolumen absobios m'im’ de meecka
[ e s i 71 Agus | Camania | Al Pyt & ks
| Fhameciad hiabural 2 CE [T [[Fi | o114 | aois [ [FI
‘ta AbmonCion LY [ JCe] Rl inn gy rasgpa] o g msncia &g i 7% 41005
Tawrwaa™s Pladoa i Pdoamd maal &4 - .
Vot B 81 B RO D 219 ) BACH | odEe |md e ] kg
agprag ks
0 Gt [ oo [Groe=c 0% | ODere |m3 [ Bt AE]kgimd
Pesos de bos elemnenios kg imd de mezcla arie de aen bos =
S l:-ur-ydm E Are =& 80 L3
(o= g ] s e et Hrers T s 5 45 [
B fire 11617 1196 4 B libre 5T S L
HArera Tolurads a82 [k Agis efecina =8 L3
o] [EE]
%aﬁ?m
o Caia 10,25 1025 Violumen e aparenies oon humedsd natural de acopio
Colada kg FER) =Tae ]
el e Caniza de Agr Fna &
Carn Arana Agua |Dagass de i
b la | 118143 | 1ieete Gomaial P9 ycawads| #) | cats | restandolels
CRC LD Caniza o
By e ke
Eri m3 ] s ST ] g R
Eri plech 0 R 2497 T Xa 20 HEN
Duergiffeaerithn) wen Plar @/08 ri ©on humssded de scopia
- - Cain dad de
Hrarim de AgrJFng &
Enpesc porkg | Cemenia S [ M - L A ar
de cemenio ) gl g) 1) cie caia | TIANGON L
(HEL OS]
g
1 350 252 S0 11 S 40
Conira | TN de
— e AgrFino &
Enwolumen por | Gemanto g Fino Trit B A
Bobkss de fhoksa) ey uradda | DafIazD | o standabe la
si—— [ ] e cafia CBC
(HILOS)
1 -] i [x] 21.1 1.2 |
10 el v
S& esnplen : Caenenio Porlland ©ompuesio Tipo BCo
- — = e _— —
S S, =
1 wh W - Sty Rene Risco Vorgoas
o A— e INGEMNIS RO CIVIL
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CE JAVIER ROMERS SORDOWVA
RLIC: 4034034909870

Lataniibom e tmpimlaos & 0 anberas

alagwilar ds Eomipsss de Laborssorio

Disano de Mezcla de Concreto

snrress v asisles

Fer = 210 kglom2
ora “ELOQUE DE COMCRE TO PREFABRICADD M COR PORANDO CEMNIZADE BAGAZO DE CARA DE ADDCAR, PARA
ME.JOR AR, 51 RESISTEMG A A COMPRESION, TARAPOTO - 025
Lo o] et 1 Taraoho
Caenad i D PR RGN Tips oo st e [ ]
Mg Fino 1 drero blabursl  Zaracsdesds  Carders Rio Cumbaes
g Geueso T drerey  WE (Tribursds) Carders Bio ol ags
o eaacia o Flarta oo riad 'y aeoopd aeda on obra
A 1 FEDPOTABLE
(=0 i
Dosis £ O P Espedi kgt
i ) v - F
Corredn 5n e | e o
| CaraiariaBoid oo b il me ailod Wihiri chi &l i
Areny R a'c Aare
[ ] Agregeida Fna Trtumsda Caenm ko Agpia ) Caen daia air 1o
Feso Especifico kghm® 7 S 3131 ) 0T 0 OEE 7 15
Preso LiniEano Suslio 1401 1217 1501
P o L B o ‘v il lascios 15000 1340 ‘iokumen absokios mim’ de mezcla
[dade g freza 31 Agus | Camenta|  Ake Pai A g btk &
“Ha bl Risbural 2 L 24 [F | G114 | aois FET [P
‘¥ fbmor aon LY 1150 Ralisian miagidl on o medcls &gy F =5 % 41.0%
|Tam.1ﬁu- Pe'ldod e Mol L) . gr.
Vakinen sbaakia b [Fre BOCh | oo |md [T ] s
argragaclcr
[ [ =2 [Graesc A10hR | Oefe |ma [ wgma
Pesos de los elemenos kyimd de meacia Apode de agua en | os agregados
SeCos Etl'l'l?dﬂl fire 4160 LE'mnd
[ ey e] s 24z Arera Tribrada =545 LG
ﬂ- i 11817 11596 4 Fipam e =37 05 LES
frera Tribrads a5z BSOS Ay efectiv 8= Ll
a0 jEEE]
7T o
o C i 1hm 1F.0a Violy manes ap s ies con humesd sd natursl de scopio
mkw'\- FEEOD FEEE T N o |
Carficisd de Caniza de | AgrFina &
BreTa sgus  |bagaro de iz
A:}-;n; :ij..nII:a- 114459 17932 Cementa Fina D — ) . s ek b b
CEC- (HALIOS) Caniza o8
D AR &
Enm3 [alers ] =l Lmr 18989 ="} OEN
En pied B0 e 2497 EE] L] D
Durailiempsiden o PLlania'Dbm o n humsd g g Soopia
Corilza Canikdad de
" dn AgeFing &
En phao porky Camentio g Fna P g us b - [Tl -F 4
i —— (L] [LE1] g L] ﬂlﬂﬂi‘m e el ol b
jhmos) | BT
L]
1 ) 252 (2= LTS pit)
P Tl e
" o AgeFino &
Bn wolumen por | Cemmenio g, Fnao it sl g s b . [T~ 74
boksa de {baksa) | piad) ol BT | ot e ol b
LR {pied) de cahia CBC
{HILOS)
1 -] L[] 21.1 el A=)
R R S .
5a g plasn 1 T an o Poniaen d Goomnpu 8o Thpo BGo
% SEa <~
£ CEr R
|5 VB = Sintya Hene Risco Vargas
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DE! JAVIER ROMERC CORDOW A
RN : 14031909870

k)

b, Amdalim 5

. T lewra

e
hlgwiler ds Fowipos de Laboranosrin

ERTT P

Disano de Mezcla de Concrato
Fer =210 kglem

s i e Oibrn; Snsles . Cemeeress v Asinleo

BLOGUE DE COMCRET O PREFABRICADD INCORPORANDD CEMEA DE BAGARD DE CARA DE ADNC AR . PARA

Otra MEJORAR U RESISTEMCEA A COMPRESION, TARAPOTO — 2063
Lo caalclae T Tarapobo
Casrdi o T PECATMAY T Tips ko Facha: 905003
Mg Fno : Arers Naboral Zarardeads Cardera Rio Cumbara
g Grusso + Arers <NE (Trbusds) Cartera Bio Hual aga
prosces ada en Flania incusirial ¢ ecopieds en obra
S s 1 RED POTABLE
= 1 1
Ciomis B0 P Especi [1=11]
Adaery] a0 e @ 1"
Corcreto 5N e rCorpor s
[ C ampct ssialicas e ks o Wik racs o s
N Brens R &'c e
IDnaeflan BN Agragata Fing Triurada Casn @l a Agnia 09 Carmania Pra——
Pesn £ paaai oo kg.'m" 7 s 3131 LE ] 207 0 008 Az 15
Presc Linitano Suslo 1401 1217 1501
Piesso Ui bawi o il anchos 1555 1340 Violumen absobuios m'im’ de mezcka
[P i e firmera 7 1 A | Camnaeia | Adre Pacta Ay ks
“Ha e hlabural ] 1 T | B4 | aois FE G i
‘f Abmorcion L&Y [ u] Rabicion &g ragid of o mencis &g ¥ 5 . .
[Tamars Maimes Homiral 7] |!:|.n. . e
Wi i ) A SRA D [Fire B | ose |ma [ e kgimis
agrag) atkis
0 G [ w3 [Groeso 410% | oz |ma [E=agjkyma
Pesos de bos slemenios kg /ml de mezcla orle de aen bos 5
Salos E-ul'lfdnl fires =A1 80 L3
[¥ ] ETF] ETF] Arera Tribrads S 45 L
Sy fires 11817 1196 4 P | & 5T O [
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SEEVICICS €I

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
Estudios de Suelos y Canteras,
Diseibos de Mezeln de: Conereto, Asfalto y  Suelos.
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suclos, Conereto y Asfalto S~ -y
Servicios de Supervision en Obra
Alguiler de Equipos de Laboratorio

RESISTENCIA A LA
COMPRESION AXIAL

Sintya Rene Risco Vargas
(FFy NGENIERO CVIL
\p 5:) Cir, 312514

OFICINA PRINCIPAL: JR. LOS ANGELES N*320 - TARAPOTO
EMAIL: serviciosgeneralescirr@gmail.com
CELULAR: 956217383 /939175863
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Anexo 04: Certificado de calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-873-2023

Pagina 1de2

Expedients : 386-2023 £ Equipo de medicidn con & modelo y
Fecha de emusién : 2023-10-25 nimerc de sene abajo. Indicados ha gido

" calbrado probado y verficado usando

1. Solicitante ! JH CD CONTRATISTAS SAC. MoRdos Gon oif ok
Dweccicn : JR MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - Direccidn de Matrologia del INACAL vy

TARAPQTO - SAN MARTIN

otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resutados son valdos en el
momenic y an las condicones de la
Marca de Prensa : TECNICAS 8
Modsto de Pesnes . TCP341 calbracon. Al solicilante e corresponde
Serie o Prensa L 730 disponar an su momento I8 ejecucion de
Capacidad de Pransa 100t una recatbrackdn, la cual estd en funcicn
. congervacdn mardenimento
Marca de indicador : HIWEIGH o Y. gy
Modelo de indicador : X8 del instrumenio de medcdon o -
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigeries
Marca de Transductor : ZEMNC Punto de Precsion SAC o se
Modaic de Transductor fYBls responsabilza de los penuicios que
Serie de Transductor : 1216 pueda ocasionar of uso insdecuado de
Bomba Hidesulica - ELECTRICA este instrumento, Nl d@ una Incorrecta
iInempretacon de Ios resultados de &
catbracon aqul deciarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR MANCO INCA NRC. 1094 SEC ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realzd de acuerdo a la norma ASTM E4
8. Trazabilidad
NST_RMNTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
" WODIGADOR | AEP TRANSDUCERS | MYT-0010-2023 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales s
En:uu. FINAL
*C 298 208
Humedad % 65 845

7. Resultados de la Medicion
Los estores de (2 prensa 5e ancuentran en la pagina siguients

8. Qusarvaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una aliquata autoadhesiva de color verde con el numerns de
certificaco y fecha de calbracidn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

QRATY
N

PUNTO DE o
mg%m mm

Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
www. punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADC DE CALIBRACION N* LFP-873-2023

Pagina 2082
TABLA N* 1
m SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERRCR RPTELD
L SERIE 1 SERIE 2 EE;T‘“- ERF EER @ F : if '::'
—%1 [ o077 5558 ~ 023 0.14 90862 0.19 0.09
20000 19992 19974 0,04 0.13 19963 0.08 0,00
30000 29962 26980 013 003 29976 008 -0.09
40000 39072 35070 0.07 0.08 39971 0,07 0,01
50000 49508 25371 XL} 0,06 43840 0.2 013
B0000 59548 55962 0,09 0.03 59965 0,06 2,
70000 69851 55909 021 0.13 €3850 0,17 20.08
80000 79985 75914 0,02 XK 79950 o 06 0,09
NOTAS SOSRE LA CALIBRACION
1~ Epy Rp son &l Emor Porcemual y la Repetibiidad definidos en ia citada Norma:
Ep= ((A-8)/8)" 100 Rp = Emror(2) - Eroe(1)
2. Lanoma exige que Epy Rpno excedan & 1,0 %
3- Coeficiente Correlacitn R =1
Ecuacion de ajuste y=1001x+ 13158 Donde. x ' Lectura de la pantalla
y - Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N* 1 .
y=1.001x + 13158
90000 o T R*= 1
80000
B 70000 -
60000
§ 50000
% 40000 -
S 30000 ; A
a 20000
5 1ooog i
0 10 000 30
§ 000 20 ooowoogssooooooooomoooaoooosoooo
GRAFICO DE ERRORES
1.0
05 0,23 013 0,13 0,08 0,18 0,09 i 0,11
0.0 . — - -
0.14 O‘N Qos 0.07 0‘“ om U.u o‘m
0,5
1.0 —
1 2 3 4 5 - 7 8
| —=—ERROR(1) =—e=ERROR @ |
S DEL DOCUMENTD
>
PUNTO DE
"'Ms AC Ing Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.





