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RESUMEN

Hoy en dia, en el sector de la construccion, las técnicas constructivas y
reutilizacion de los materiales desechados, surge la probabilidad de los materiales
alternativos dentro de la construccion que nos permite emplear ciertos materiales
convencionales, se presenta la necesidad de seguir investigando en el campo de
la tecnologia de materiales que permitan reducir la contaminacién ambiental como
también reducir los costos de adquisicion de los mismo.

La presente investigacion “Adicion de las cenizas de bagazo de cafia de
azucar en el comportamiento mecanico del concreto F'C=210KG/CM2 en
Abancay 2020” tiene como objetivo realizar un analisis comparativo de
resistencia de compresion, flexion y traccion de un concreto de resistencia fc=210
kg/cm2 sustituyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10% las cenizas de
bagazo de la cafia de azucar (CBCA) del peso del cemento portland, los ensayos
se realizaran a los 7, 14 y 28 dias, para realizar el disefio de mezclas del concreto
patron se empleara el método del comité ACI211. Lo que se busca es que no
afecte negativamente las propiedades mecanicas del concreto.

Tras la obtencion de los resultados y el aporte de fuentes de autores
confiables, se muestra que la resistencia a la compresion sustituyendo las cenizas
de bagazo de cafa de azucar (CBCA) al cemento portland aumenta la resistencia

favorablemente superando la resistencia del concreto patron.

Palabras clave: ceniza, bagazo, concreto.
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ABSTRACT

Today, in the construction sector, the construction techniques and reuse of
discarded materials, arises the probability of alternative materials within the
construction that allows us to use certain conventional materials, there is a need to
continue research in the field of material technology to reduce environmental
pollution as well as reduce the costs of acquiring them.

This research "Adding sugarcane bagasse ash to the mechanical behaviour
of F'C-210KG/CM2 concrete in Abancay 2020" aims to perform a comparative
compression resistance analysis, bending and traction of a resistance concrete f'c-
210 kg/cm2 replacing in different percentages 6%, 8% and 10% the sugarcane
bagasse ash (CBCA) of the weight of portland cement, the tests will be carried out
at 7, 14 and 28 days, to perform the design of mixtures of the standard concrete
will be used the method of the ACI211 committee. What is sought is that it does
not adversely affect the mechanical properties of the concrete.

After obtaining the results and providing reliable author sources, it is shown
that the compressure resistance by replacing sugarcane bagasse ash (CBCA) to

portland cement increases resistance favorably by exceeding the resistance of the
concrete pattern.

Keywords: ash, bagasse, concrete



l. INTRODUCCION

Abancay en esta ciudad, existe una diversidad de plantas andinas y
naturales que no son utilizadas o son desechadas, como las que podrian ser
aprovechadas en la implementacion del sector construcciéon asi mismo mejor el
comportamiento mecanico del concreto. Es por ello, que en la presente
investigaciéon se hard uso de la CBCA. Hasta la actualidad se han realizado
estudios de investigacion con diferentes fibras vegetales como de la fibra de coco,
fibra de platano, fibra de ichu, fibra de cabuya, fibra de cascara de arroz, entre

otros.

En el caso de la fibra del tallo de cafia es acopiada como bagazo después
de que la cafla de azlcar pasa por un proceso para la extraccion del sumo;
debido a los procesos y tratamientos que por lo que pasa para extraerle el jugo
estas fibras se obtienen del ultimo rodillo con un porcentaje de humedad. Por
ende una vez procesadas estas se llevan a un lugar abierto para su posterior
secado con el sol. Posteriormente, asi mismo después de exponerla en un
ambiente abierto estas proceden a retornar a las calderas de las procesadoras
para ser reutilizados en la procesadora como combustible, de todo ello no se
reutiliza en su totalidad estas fibras de bagazo para combustible una gran parte se
desecha al realizar ello generamos contaminacion ambiental en nuestra ciudad,
asi mismo ocurre con distintos tipos de materiales de residuos, por ende
resultaron favorable a la resistencia del concreto dandole durabilidad, estas son
fiboras de empleadas con esta tecnologia en el @&mbito de la construccién, estos
insumos industriales lo producen a nivel mundial por ende aprovechar la
produccion en nuestro pais para asi contribuir con la sociedad y el costo del

concreto sea accesible a la hora de hacer una edificacion.

El motivo de esta investigacidon, es para investigar y demostrar que este
bagazo puede emplearse en el sector construccién, ademas es para poder
evaluar en cuanto puede reducir el costo si realizamos y obtenemos resultados
favorables del concreto incorporando estas cenizas de bagazo. Asi mismo se

obtuvo la formulacién del problema se sintetiza de la siguiente interrogante:



- ¢Como influye la ceniza de bagazo de cafia de azlUcar en las
propiedades mecanicas de un concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14y 28
dias en el distrito de Abancay provincia de Abancay - Regién Apurimac?

Se plantearon los siguientes problemas especificos:

- ¢Como influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la resistencia
a compresion del concreto f'c=210kg/cm2. sustituyendo en diferentes
porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland?

- ¢Como influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la resistencia
a traccion del concreto f'c=210kg/cm2. sustituyendo en diferentes
porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland?

- ¢Como influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la resistencia
a flexion del concreto f'c=210kg/cm2. sustituyendo en diferentes
porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland?

justificacion por conveniencia: demostrando la ventaja del tema de

investigacion, elaborada por los observadores, a raiz que en nuestra ciudad de
procedencia producen la cafia de azucar optamos por considerarlo, dado a que
serd& mas factible la recolecciéon de informaciébn y obtener el material a
implementar en nuestra investigacion, esto nos servira para comparar y demostrar
resistencia a compresion de un hormigon patron con un hormigon elaborado con
la CBCA ahi observaremos la variacién de resistencia que obtendremos de dicho
andlisis experimental, asi mismo sera un aporte para la sociedad y desarrollo de
nuestra regién dado que se sustituira recursos naturales para elaborar el concreto
y asi sea beneficiario para la sociedad este proyecto se elaborarda con sumo
cuidado y estudios correspondientes para obtener resultados favorables, asi
mismo minimizaremos costos y contribuiremos al impacto ambiental.
Justificacién socioeconémica: Al sustituir la CBCA minimizaremos el material
cementante, por ende, la poblacion optimizaria costos respecto a la cantidad de
cemento. Justificacion practica: Se refiere que al realizar en analisis del
concreto patrén fc=210kg/cm2 implementando estas CBCA como referencia la
(Destileria Donaires en museo de la cafia E.l.R.L) para sustituir en diferentes
porcentajes el cemento y obtener resultado favorable para asi contribuir con el

medio ambiente en nuestra Region. Justificacion ambiental: Al darle utilidad a



este material lograremos obtener un concreto ecolégico, dado esto contribuira al

medio ambiente.

Tenemos como objetivo general:

Analizar la influencia de la ceniza de bagazo en las propiedades
mecanicas de un concreto f'c=210kg/cm2. a los 7, 14 y 28 dias en el

distrito de Abancay provincia de Abancay.

Desglosamos los objetivos especificos:

Determinar si la inclusién de las cenizas de bagazo de la cafia de azUcar
mejora la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2
sustituyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento
portland a los 7, 14 y 28 dias en el distrito de Abancay provincia de
Abancay.

Determinar si la sustituyendo de las cenizas de bagazo de la cafa de
azucar mejora la resistencia a la traccion del concreto f'c=210kg/cm?2
incluyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland
alos 7, 14 y 28 dias en el distrito de Abancay provincia de Abancay.
Determinar si la sustituyendo de las cenizas de bagazo de la cafa de
azucar mejora la resistencia a la flexiéon del concreto f'c=210kg/cm2
incluyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland

alos 7, 14 y 28 dias en el distrito de Abancay provincia de Abancay.

Finalmente se obtiene la hipétesis general:

El uso de la CBCA aumenta favorablemente la resistencia a las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias

en el distrito de Abancay provincia de Abancay.

Por altimo, hipotesis especificas:

El uso de la ceniza de bagazo de la cafia de azlcar sustituyendo en
diferentes porcentajes el cemento portland, aumenta favorablemente la
resistencia a compresiéon del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28
dias en el distrito de Abancay provincia de Abancay - Regién Apurimac

El uso de la ceniza de bagazo de la cafia de azulcar sustituyendo en

diferentes porcentajes el cemento portland, aumenta favorablemente la



resistencia a la traccion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias
en el distrito de Abancay provincia de Abancay - Region Apurimac

e El uso de la ceniza de bagazo de la cafia de azucar sustituyendo en
diferentes porcentajes el cemento portland, aumenta favorablemente la
resistencia a flexioén del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias en

el distrito de Abancay provincia de Abancay - Regién Apurimac

I. MARCO TEORICO

Para el desarrollo, del proceso de investigacion se utilizaron cinco

antecedentes de indagacion a nivel internacional, nivel nacional.

A nivel internacional (Coyasamin Maldonado, 2016), en su tesis
denominada “Analisis comparativamente de la resistencia a compresion del
hormigon tradicional, con hormigdn adicionado con cenizas de cascara de arroz
(CCA) y hormigdn adicionado con cenizas de bagazo de cana de azucar (CBC)”,
obtuvo como objetivo realizar un disefio implementando al concreto insumos con
caracteristicas semejantes a la puzolana, propiedades que cumplen el cemento,
por ende el método de investigacion que utilizaron es investigacion exploratorio,
descriptivo, explicativo y experimental. Los resultados expusieron que al adherir
al hormigon el desperdicio de CCA en un porcentaje de 15.0% nos da como
resultado una resistencia de 260.0 kg/cm2 asi mismo al adherir la CBC nos da
como resultado una resistencia de 310.0 kg/cm2, a los dias de curado 07 dias y
28 dias, asi mismo el hormigon patron nos dio como resistencia 245.0 kg/cm2
inferior a los resultados que adquirimos con la sustitucion. Concluyé que al
adherir estos residuos al concreto resulta favorablemente a la resistencia en un
concreto tradicional por ende se recomienda que se apliquen en el sector

construccion. (pag. 37).

(Henao, 2015) En su trabajo de investigacion “Evaluacién de la ceniza
proveniente del bagazo de cafia de azlUcar como material cementante alternativo
para la elaboracion de morteros”, tuvieron como objetivo realizar la
implementacién en esta utilizacion de residuos naturales como es el CBCA como
sustitucion del cemento con consistencia plastica a 214.14kg/cm2. Se aplico la

metodologia experimental en el cual se comparé el comportamiento mecéanico



(compresion y flexion). Los resultados dado a los resultados estas cenizas
aumentan favorablemente en la adicion dado que posee gran cantidad de
puzolana el cual se realiz6 un andlisis de remplazo del 10% y 20% referente al
material puzolanico y nos mostraron como resultado que estas incrementaron en
la edad de 56 dias por ende el mortero patron nos dio como resultado
203.94kg/cm2, por otro lado el mortero con la adicion del 10% dio como resultado
209.04kg/cm2 y los morteros de 20% no dieron como resultado 214.14kg/cm2, las
resistencias nos muestran resultados con una variacion, a también al ser
adicionado estas cenizas a esos porcentajes mencionados superaron la
resistencia del concreto patron. Concluyeron que estas cenizas al ser sutituida
como cemento aumenta favorablemente la resistencia por ende se puede aplicar

en el sector construccion. (pag. 12).

(Olave, Karina, Cerrada, 2009) En su trabajo, “Evaluacion del
comportamiento de cenizas volantes obtenidas del bagazo de cafia de azucar
como sustitucion parcial del cemento en el disefio de mezclas de concreto de
resistencias altas (Tesis de pregrado). Universidad Central de Venezuela,
Caracas, Venezuela”. Tuvieron como objetivo determinar el porcentaje de
sustitucion de estas cenizas obtenidas de cbca con referencia al cemento en el
disefio de mezcla, dado ello estas pruebas nos dieron como resultado que al
sustituir este residuo de cenizo la resistencia presenta disminucion que quiere
decir al adherir en una mayor proporcion de sustitucion del cbca la resistencia es
desfavorables. Resultados dado ellos en la sustitucion al 15% el resultado es
favorable de hasta 10% dandole una credibilidad de implementar en el sector
construccion Concluyeron, La utilizacion de cenizas volantes en sustitucion de
cemento no afecta el tiempo de fraguado de la mezcla en proporciones menores
al 10%. En una proporcion del 15% se produce un incremento del tiempo de
fraguado, esto puede ser favorable en paises de climas céalidos como Venezuela,
ya que la mezcla mantiene su plasticidad por un periodo de tiempo extra. (pags.
6, 64, 153).

Vidal, Torres, Gonzales, (2014), en su trabajo de investigacién “cbca
implementando la elaboracion de insumos de la construccion”, el objetivo

principal, de la presente tesis. El cbca una vez implementado como combustible



en las calderas da lugar a la CBC, asi mismo este insumo tiene alto contenido
puzolanico concerniente al cemento asi mismo otros materiales tienen contenido
puzolanico. Asi mismo se estudiaron diferente procesadoras azucareras de la
ciudad del valle cauca mediante el ensayo de difraccion de rayos x y por medio de
las propiedades quimicas. resultado Deduce que las cbc tienen la composiciones
similares a la del cemento como su composicibn quimica en diferentes
porcentajes tal como el Silice “SiO2” asi mismo Alumina “Al203” Se encontré que
las CBC analizadas contienen Silice (SiO2) y Alumina (Al203), en diferentes
proporciones, y que poseen insumo amorfo en su estructura, asi mismo optaron
por realizar un tratamiento para las cenizas dado al alto contenido de
inguemados, dado a ello se establecié que el 97% es actividad puzolanica. Con
los resultados se concluye, esta tesis indica que la composicién de las cenizas
tienes en gran porcentaje puzolana por ende la composicion es similar al del
cemento, por ende la sustitucion en porcentajes sera favorable como material de
construccion. Se tiene que seguir investigando realizando disefios con

porcentajes de sustitucion al hormigén.

(valderrama, Torres Agredo, & Mejia de Gutierrez, 2011)en su trabajo
de investigacion “Rasgos de comportamiento de un concreto adicionado con
cenizas volantes de alto nivel de inque-mados”, tuvo como objetivo principal,
innovar nuevas tecnologias industriales para el sector de la construccion que sean
favorables a la resistencia y durabilidad, en los resultados nos especifica que al
ser incorporado el CV la resistencia incrementa con el tiempo de curado; por otro
lado segun Lépez, 2003 nos indica que hay deficiencias dado que al tiempo de
curado 28 dias las probetas con CV nos resulta inferior a la resistencia por baja
reactividad concerniente a la probeta patron 0%, asi mismo se adiciono al 10% del
CV a un tiempo de curado de 130 dias a ello nos muestra el resultado favorable a
la resistencia de 12.3 % resultado que concuerda con el respecto a la muestra de

referencia.

Asi mismo a Nivel nacional, (Chavez Bazan, 2017)este autor en su trabajo
de indagacion determinado como “Empleo de la ceniza de bagazo de cafa
de azucar (CBCA) como sustituto porcentual del agregado fino en la

elaboracién del concreto hidraulico”, tuvo como objetivo principal al



predominar los residuos de bagazo obtendré resultados favorables al
aguante del concreto. La metodologia de la investigacion Aplicada en su
primera componente con un nivel representacion, luego explicativo y por
altimo comparativo. Por la naturaleza de las variables fue una observacion
de disefio experimental. Los resultados también similares se realizaron los
ensayos de las probetas pautas con edades de sanado de 7, 14 y 28 dias, y
obtuvimos las siguientes resistencias segun el concreto patron obtuvimos
212.73 kg/cm2 a los 7 dias de curado, asi mismo obtuvimos los resultados a
los 14 dias 244.02 kg/cm2 asi como también para los 28 dias nos dio como
resultado 301.89 kg/cm2. A la sustitucion del 1 % de CBCA con relacion al
cemento, nos da como resultado a los 7 dias nos dio una resistencia de
223.970 kg/cm2, asi mismo a los 14 dias nos dio una resistencia de 263.620
kg/cm2 y a los 28 dias nos dio una resistencia de 315.600 kg/cm2. A la
sustitucion del 3 % de CBCA con relacion al cemento, nos da como
resultado a los 7 dias nos dio una resistencia de 251.99 kg/cm2, asi mismo a
los 14 dias nos dio una resistencia de 263.620 kg/cm2 y a los 28 dias nos dio
una resistencia de 302.28 kg/cm2. A la sustitucion del 5 % de CBCA con
relacion al cemento, nos da como resultado a los 7 dias nos dio una
resistencia de 239.721kg/cm2, asi mismo a los 14 dias nos dio una
resistencia de 289.25 kg/cm2 y a los 28 dias nos dio una resistencia de
337.90 kg/cm2.Se concluyé que al implementar la CBCA aumenta
significativamente la resistencia del hormigén favorable para el &mbito de la

construccion. (pags. 4, 36, 61).

(Mufioz Solano, 2017) En su “Estudio semejante de concreto elaborado
con puzolana original y concreto con cementos puzolanicos atlas en la ciudad de
Huancayo”, tuvo como objetivo examinar como la sustitucion de puzolana en la
produccion del concreto asi igual tiene caracteristicas puzolanicas. Se realiz6 en
apoyo a la orientacion cuantitativo, quiere indicar orientacion probadora y basica.
Investigacion fue aplicada, como también tiene nivel explicativo dado que al
adicionar tiene el propdésito de dar a entender como trabaja la puzolana natural
para elaborar un hormigon. Asi mismo se emplearon en distintos porcentajes
10%, 20% y 30% adicién puzolanica sustituyendo al cemento, como resultados

tenemos que al adicionar esta puzolana natural en un 20% el concreto empieza a



evolucionar su comportamiento obteniendo favorablemente, por ende aumenta
favorablemente la resistencia a compresion en el tiempo de curado de 28 dias de
del concreto patron dio como resultado 408.09kg/cm2 y al adicionar nos da como
resultado 420.52 kg/cm2, asi mismo en el tiempo de curado de 14 dias nos da
como resultado del concreto patron 344.75 kg/cm2 y al adicionar nos da como
resultado 320.30 kg/cm2, en el tiempo de curado de 28 dias no da como resultado
para un concreto patron 275.45 kg/cm2 y al adicionar nos da como resultado
245.68 kg/cm2, 90 dias de del concreto patron dio como resultado 540.98 kg/cm2
y al adicionar nos da como resultado 528.15 kg/cm2, asi mismo en el tiempo de
curado de 14 dias nos da como resultado del concreto patron 455.31 kg/cm2
kg/cm2 y al adicionar nos da como resultado 418.64 kg/cm2, en el tiempo de
curado de 28 dias no da como resultado para un concreto patron 329.82 kg/cm2 y
al adicionar nos da como resultado 341.06 kg/cm2.Finalmente concluyé al
adicionar esta puzolana natural al 20% nos dio resultados favorables a la

resistencia a la compresion. (pags. 3, 116, 158).

(Apaza Hito, 2018), en su trabajo de investigacion “Durabilidad del
concreto elaborado en base a la cbca con cemento portland, ante agentes
agresivos”, tuvo como objetivo analizar la resistencia de concreto en base a la
cbca con cemento para determinar si es favorable o no es favorable implementar
este material Finalmente se concluyd que aplicando la cbca en diferentes
porcentajes como al 5.0%, 10.0% y 15.0% al disefio de concreto, al analizar los
resultados nos indica que no sufrié alteracion para ninglin ensayo el concreto
patron, nos indica que todos los ensayos que se realizaron soportan la prueba de

durabilidad al ataque del sulfato de magnecio agente agresivo.(pags. 15, 126).

(Pastor Simon & Farfan Cordova, 2017), en su investigacion “Efecto de la
cbca en la resistencia a la compresion del concreto”, tuvo el objetivo general,
Decretar el comportamiento de la cbca del porcentaje sustituyente en aguantar a
la compresion del concreto fc=210 kg/cm2. Los resultados en lo resultados de
laboratorio segun los dias de curado obtuvimos una resistencia del concreto
patron de 144.25 kg/cm2, asi mismo al remplazar las cenizas en un porcentaje de
20% de cbca nos da como resultado 140kg /cm2, por otro lado se sustituyo a un

porcentaje de 40% y nos dio como resultado la resistencia de 117.75 kg/cm2,



estos ensayos cilindricos a la edad de 28 dias de curado tuvimos como resultado
una resistencia desfavorable. Asi mismo se analizo para las probeta estandar nos
dio como resultado 212.75 kg/cm2 superando la resistencia del concreto patron,
asi mismo se obtuvo la resistencia de los ensayos de sustitucion al 20% nos
dieron como resultado 162 kg/cm2, asi mismo a la sustitucion de 40% nos dio
como resultado 162.5 kg/cm2 conclusion es la adicion a los porcentajes que nos
indican es desfavorable dado que la resistencia es baja en la resistencia a la

compresion. (pag. 7).

(Balladares, Ramirez, 2020), en su proyecto de tesis “Disefio de concreto
utilizando cenizas de bagazo de cafia de azucar para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2020”, tuvo como objetivo general, Disefiar un concreto de
210 kg/cm2 sustituyendo al cemento con el cbca para poder optimizar la resist. a
compresion, Tarapoto 2020. Asimismo los resultados que se pudiera obtener
durante los dias de curado de 7, 14 y 28 dias se espera tener los resultados
optimos a los 14 dias debido que se ha utilizado las cenizas como aditivo y
disminuir costos en los agregados ya que la ceniza al ser pulverizado contiene un
alto indice de silice y el cemento también tienen como componente el silice,
asimismo durante el curado de los testigos el comportamiento e hidratacion entre
la relacion c/a es Unica porque luego tendra la capacidad de endurecerse bajo el
agua, del mismo modo se llegara al aguante a compresion realizando la prueba
de roturas de probetas hidraulicas para obtener los resultados mayores a 210
kg/cm2 . Se concluye que al adicionar la cbca fue beneficioso segun el disefio del
concreto, debido a que la ceniza y el cemento tienen propiedades similares de
material puzolanico, donde la ceniza no altera las propiedades del concreto
endurecido, dado a ello sera mas trabajable, al momento de elaborar el concreto,

obteniendo una resistencia alta a los 28 dias de edad de curado. (pags. viii, 23)

Asi mismo mencionaremos las teorias relacionadas al tema de

investigacion, segun la orden de las variables.

Con relacion a la escoria de desperdicio de la cafia de aztucar (CBCA):
primeramente, la cafia de azlcar este autor nos describir que, Nombre cientifico:
(Saccharum officinarum) Es una planta de tallos gruesos que contiene sacarosa

esto llegan a ser de 3 a 5 metros de altura, lo cual estos producen el las zonas



calidad, estos crecen lugares humedecidos como tambien profundos, asi mismo
estos suelos tienen que ser abonados los suelos donde se cultivan en funcion a lo
gue produce, creciendo con la temperatura de la calor de la zona, se requiere
agua es por ello que se recomienda que estos se produzcan en zonas humedas,
asi mismo el clima adecuado es los climas calidos tropicales, principalmente se
siembra a una altitud de 0 a 1000msnm, a una temperatura minima de 16° a una
temperatura maxima de 30. (RAMIREZ, 2008)

Seguidamente con referencias cbca, (Hernandez, Octubre 2011) Este
autor nos define: Las CBCA es un producto que sale de la escoria de la cafia de
azucar. Se quema para calentar calderas lo cual funciona como combustible, de
donde se obtiene la sacarosa. El uso de la cbca en varios ambitos de la
agricultura, de la construccion, deben de ser aprovechados, ya que posee
propiedades puzolanicos como el silice, dado a ello se puede utilizar como

material cementante.
Constitucion de escoria de bagazo de la cafia de azucar (CBCA):

Asi mismo se muestra la composiciéon de la cbca y tomaremos como

referencia estudios de dos diferentes paises que son cuba y Colombia,

Tabla 1. Se detalla la distribucion del CBCA en los paises de cuba 'y Colombia la
Composicion quimica.

CONSTITUCION QUIMICA DE ESCORIA DE BAGAZO

CUBANO
CONSTITUYE %
NOMB. FORMA ABREV.
Silice Sio2 0.65
Oxido de duminio a203 421
Oxido férrico fe203 1.37
Oxido decalcio Cao 13.77
Oxido de magnesio MgO 6.22
Oxido de potasio k20 6.87
Oxido de sodio Na20 1.00
Oxido de fosforo P205 0.26
Oxido de azufre SO3 0.01

Fuente: elaboracion propia

(DIANA V. VIDAL, 2014) Se realizaron tres estudios de los diferentes tipos
de cenizas en el valle de caucca, que se obtuvieron de las calderas las cuales se

la temperatura fue de 700-900°C, la temperatura juega un papel importante



primero se realizo un lavado de las cenizas prosiguiendo con el tamizado
utilizando el tamiz N°200 los resultados determinan que cbcal también la cbca 3
la perdida de fuego es alto, asi mismo la cbca2 nos indica que tiene un mejor

control cuando se quema.

Tabla 2. Composicién quimica de cenizas de bagazo valle de cauca (Colombia)

CONSTITUCION QUIMICA DE CENIZAS DE BAGAZO VALLE DE
CAUCA (COLOMBIA )

COMPUESTO CONSTITUTIVO CBC1 CBC2 CBC3

FORMA
NOMBRE ABREVIADA % % %
Silice. Si02 58.60 7640 63.20
Oxido de auminio. Al203 11.80 5.80 8.50
Oxido ferrico. Fe203 5.80 450 6.40
Oxido de calcio. Ca0 3.00 3.30 3.90
Oxido de magnecio. MgO 2.20 2.30 4.30
Oxido de potasio. K20 2.00 4.20 7.30
Oxido de sodio. Na20 1.30 1.20 1.10
Perdidapor ignicion. - 10.00 2.00 11.00
TmA. de particula (um).  -—-- 38.70 79.80 4150
Oxido de fosforo. P205 - e e
Oxido de azufre. SO3 e e e

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado nuestro pais Peru realizaron estudios respecto a la
composicién quimica del cbca ejecutados por investigadores, lo encontramos en
la tabla 03:

Tabla 3. Comp. Quimica de cenizas de bagazo en el Peru

CONSTITUCION QUIMICA DE CENIZAS DE BAGAZO

EN EL PERU
COMPOSICION CONSTITUTIVA
FORMA CBC1%
NOMBRE ABREVIADA
Silice. SiO2. 65.52
Oxido de auminio. Al203. 3.50
Oxido férrico. Fe203. 8.95
Oxido de calcio. CaO. 7.60
Oxido de magnecio. MgO. 3.50
Oxido de potecio. K20. 3.75
Oxido de sodio. Na20. 2.17
Perdidas por ignicion. - 8.00
Tamafio de particula (um). - 76.30
Oxido de fosforo. P205. 0.03
Oxido de azufre. SOs3. 1.70




Fuente: elaboracion propia

Segun Pastor Simén Hary Hernando (2017) en su tesis “EFECTO DE LA
ESCORIA DEL RESIDUO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETQ” al realizar el estudio del CBCA se determino
gue: Los resultados este autor nos indica que realizo analisis mediante un ensayo
las propiedades quimicas a través de distintos, asi mismo esto se realizara la
probeta de concreto patron como también con sustitucion de la ceniza para luego
hacer una comparacion de patrones, asi mismo nos ayudara a evaluar los

resultados de la adicidén de ceniza.
ESPECTROMETRIA DE ENERGIA DISPERSIVA

PASTOR SIMON 2017 circunstancias del entorno: T° (20.9 °C);

humedecimiento Concerniente: 62%
RESULTADOS:

Tabla 4.Comp. Quimica inorganica elemental de las cenizas de bagazo de cafia de
azlcar

CONSTITUCION QUIM. RESULTADOS PROCEDIMIENTO

% APLICADO

Si. 55.82

Al 11.73

Fe. 9.93

Ca 519 ESPECTROSCOPIA
: DE ENERGIA

Mg. 4.51 DISPERSIVA.

K. 9.53 (EDS)

NA. 227

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.Comp. Quimica inorganica de las cenizas de bagazo de cafia de azicar
expresada como Oxidos

CONSTITUCION QUIM. RESULTADOS PROCEDIMIENTO

% APLICADO
Si02. 64.04
Al203. 11.89
Fe203. 7.61 ESPECTROSCOPIA
Ca0. 4.65 DE ENERGIA
MgO. 4.01 DISPERSIVA (EDS)
K20. 6.16
Na20. 1.64

Fuente: Elaboracion propia



Seguidamente realizamos una comparacion de la constitucién quimica de

la escoria del residuo del cbca y las cualidades quimicas del cemento tipo I.

La variacion se encuentra el CaO, dado que en la constitucion quimica del

cemento portland tipo | tiene 58.8% y la composicién quimica de la escoria de

residuo de la cafaduz de azuUcar tiene 4.65%.

Tabla 6.Comp. Quimica de la ceniza del bagazo de |a cafiaduz de azicar

2011 2014 2015 2017
VALLE DE CAUCA . .
CUBANO (COLOMBIA) PERU PERU
CEMENT
CBC1 CBC2 CBC3 CBCl CBCl o)
0,
NOMBRES FORMULA CBC1% o % % % % PORTLA
ND %
SILICE Si02. 6471 586 764 632 6552 64.04 243
OXIDO DE
ALUMINIO. Al203. 0421 118 58 85 35 11.89 43
OXIDO FERRICO. Fe203. 01.37 58 45 64 895 761 03
OXIDO DE CALCIO. Ca0. 13.77 03 33 39 76 465 58.8
OXIDO DE
MAGNECIO. MgoO. 06.22 22 23 43 35 401 1.4
OXIDO DE
POTACIO, K20. 06.87 02 42 73 375 616 0.7
OXIDO DE SODIO. Na20. 01 13 12 11 217 1é4 0.8
PERDIDAS POR
IGNICION. T T 10 2 1 & - 04
TAMARIO DE
PARTICULA (um).  ~ 387 798 415 763 - 16
OXIDO DE
FOSFORO. P205. 026  ew e e 003 - e
OXIDO DE
AZUERE. S03. 001  —r e e 17 e e

Fuente: elaboracion propia

La composicion quimica de la CBCA es un material efectivo por ser

cementante puzolanico, por la gran cantidad de éxido de silicio.

Referente al concreto, segun (castillo, 2015), es la mescla de los
agregados finos, gruesos, aire, agua, y cemento portland, en cantidades

proporcionadas para tener

resistencia.

las propiedades prefijadas,

principalmente

(CONCRETO = CEMENTO PORTLAND+AGREGADOS+AIRE+AGUA)



Cuando mesclas el agua y el cemento, hacen una reaccion quimica, la cual
hace que se unan sus particulas, de los agregados, haciendo dominio de un
material heterogéneo, debes en cuando se ponen algunas ciertas, como aditivos,

que mejoran las propiedades del concreto.

CEMENTO PORTLAND:

El afio de 1824 Joseph Aspdin que fue maestro de obra, registro la receta
del cemento, al chamuscar particulas de arcilla fina de gis con un horno de cal
donde era apartado el diéxido de carbono. Lo que quedaba como resultado era
del color de una piedra, esta era del color de la piedra portland, por eso le
llamaron cemento portland. Es una materia fina compuesta de argamasa de yeso
muy blanda, esta se endurece por el contacto del aire en corto tiempo, el uso esta
muy extendido el cual se usa mayormente como aglutinante. Guillen Pachas,
(2008)

Introduccion del cemento en el Peru

En el afio de 1860, se conocio en el Peru el cemento. Siendo conocido en
los aranceles de las adunas como cemento romano en 1864, conocido asi por su
desenvolvimiento hidraulico en el siglo XIX.

Se forma la compafia de cemento portland S.A en la region del Peru en el
afo de 1916 para empezar a ejecutar las canteras, comenzando la produccion de
cemento en la region del Perd, donde se construyeron en lima varios edificios con
este cemento, mas adelante en el afio de 1924 se produce cemento en chilca,
seguidamente entran las empresas privadas, como Cementos Andino, Cementos

Pacasmayo, Cemento Yura entre otros., Gonzales, (2008)

El cemento
(Neville y Brooks - Tecnologia del Concreto 1998)
En Perd, el total de los cementos utilizados, son de acuerdo al especificado

en la Norma ASTM C 150; también conocidos como cementos mesclados, los



cuales cumplen son acorde a la Norma ASTM C 595, estos son los cementos
portland.

Se determina al cemento como materia pulverizada, que tienen la
capacidad de anexidn a una medida apropiada de agua, crean una masa
conglutinante capaz de solidificar, el agua, el aire, y crear una composicion fija.
Los Polvos hidraulicos, los polvos aéreos y yesos, son descartados de esta
definicion. En una direcciébn méas necesaria, los agentes aglutinantes hidraulicos
se les conocen como cemento.

Hidraulicidad es la cavidad de cuajar el agua y el aire. Entonces el cemento
es una particula fina que se adquiere machacando material, cuando se juntan la
arcilla'y piedra caliza.

Cemento portland normal: Resultado que se obtiene, en la atomizacion
del Clinker portland realizando la anexion condicional del sulfato de calcio.
Reconociéndose, la suma diferentes productos que no pasen mas del 1% de su
carga absoluta, que la normatividad diga que la anexién, no dafia los
componentes resultantes del cemento. Los materiales empleados seran
machacados, al mismo tiempo junto al Clinker.

En el Peru se fabrica el cemento portland normal, de acuerdo a ASTM C
150, que es la norma para el tipo I, los cuales cumplen con los requisitos
indicados alternativamente se aplicara en cementos la Normas NTP.

El cemento Portland normal Tipo I: es utilizado cuando no se necesita en
el concreto otro tipo de propiedades especiales, debera estar acorde a lo
estipulado en el reglamento ASTM C150 o NTP 334.339.

Composicién del cemento portland: En cuanto agua y cemento se
combinan formando la pasta cementante, comienzan muchas reacciones
guimicas las cuales hidratan al cemento. Se presentan al inicio, en la rigidizacion
proporcional mezclada, finalizando con el fraguado adquiriendo una resistencia
mecanica con el endurecimiento del producto.

Aungque es sumamente dificil el humedecimiento del cemento existen
formas faciles que interpretan los efectos del concreto.

Las cantidades de porcentaje halladas en el Clinker, son cuatro los componentes

principales, necesitan cantidades concernientes entre acidos y cal, loa cuales son



compuestos acidos también conocidos como componentes hidraulicos, los cuales
engloba el silice, alamina y el 6xido férrico, por eso se llaman fundentes.

Tabla 7.Porcent. Promedio de componentes en el cemento.

COMPON. FORM. PORCENT.
CAL COMBINADA CaO. 62.5%
SILICE Si02. 21.0%
ALUMINA Al203. 06.5%
HIERRO Fe203. 02.5%
AZUFRE SO3. 02.0%
CAL LIBRE CaO. 00.0%
MAGNESIA MgO. 02.0%
PERDIDA DE
FUEGO 02.0%
RESIDUO
INSOLUBLE 01.0%
ALCALIS Na20+K20. 00.5%

Fuente: Realizacién propia.

Agregados para el concreto

(Abraham Polanco Rodriguez — Manual de Practicas de Laboratorio de
Concreto)

Generalidades

En la antigledad se mencionaba a los agregados como elementos
indiferentes en la composicion del concreto por que no se utilizaban rapidamente
con las reacciones quimicas, se constituye que siendo el material de mayor
cantidad de uson la tecnologia, obtendra una unidad cubica de concreto, en sus
propiedades como caracteristicas, las cuales permanecen en las propiedades del

concreto.

El dominio de los elementos en la constitucién del concreto, ejerce un
efecto considerable, con la calidad y acabado en el concreto, se ve de mas la
consistencia y trabajabilidad, al estado plastico, como se ve que esta de mas la
durabilidad , aguante, propiedades elasticas como técnicas, cambios de volumen

también la densidad unitaria del concreto endurecido.



La constitucién de la pasta de cemento con el agua donde se mesclan
particulas de los agregados ocupando de un 65% al 80% de volumen por unidad
en m3, ello da como resultado al concreto.

El reglamento E-0.60, sugiere que es del concreto, en algunos casos no
efectlan con los requisitos estipulados los agregados, pero en obras terminadas
se a mostrado un comportamiento bueno, pero tomar mas interés una conducta
satisfactoria, que en otros tiempos siempre dara excelentes resultados en otros
lugares diferentes y condiciones, se utilizaran agregados con cantidades que

cumplan con las especificaciones del proyecto.

Se clasifican en:

Agregado Fino: Es el que viene de la disgregacion, inducida y no
provocada de la materia rocosa, pasando por el tamiz 3/8” (9.51 mm) quedando
retenido en el tamiz N° 200 (74um), efectuando en la NTP 400.037 siendo lo
establecido.

Agregado Grueso: Es la grava natural machacada, piedra rota, agregados

metalicos naturales o artificiales. Que son atajados en el tamiz N° 4 (4.75 mm).

Propiedades fisicas de los agregados.

Granulometria (NTP 400.012 — ASTM C 136): Se llama al ordenamiento
de particulas por portes que conforman el agregado, manifestandose por tamafios
con porcentajes de acuerdo al peso absoluto. El cual disgrega el material metodo
mecanico utilizando tamices de orificios cuadrados determinados.

La norma NTP 0400.037, dispone granulométricamente el limite, con el
agregado grueso como el fino, donde deben estar comprendidos para poder
elaborar los concretos.

Agregado Fino: la cantidad atajada en 02 mallas consecutivas, superara
dificilmente menos del 45% en caso el agregado utilizado sea concreto contiene
aire incluido, tcemento mayor a 225 kg; o sin aire en el concreto, con un cemento

mayor de 300 kg/m3; o sin una anexién aprobada de mineral, utilizada para



sustituir las dificultades que han pasado por las mallas, en las mallas N° 50 y N°
100 el porcentaje podra ser reducido a 5% y 0% respectivamente.

De preferencia, el modulo ser4 menor de 2.3 pero no menor de 3.1 siendo
retenido en los limites +- 0.2 del resultado asumido donde se seleccionaran
proporciones de la mezcla.

Si se pasa del resultado establecido, por defecto y exceso, se podra
realizar reajustes siempre que la supervision este de acuerdo, en las cantidades
de mezcla o no aceptar, al agregado compensando en la granulometria las
variaciones. El contenido del cemento con las modificaciones no debera significar

reduccion.

Tabla. 8.Usos gran, dela NTP 400.037.

PORCENTAIES DE PESO

TAMIZ. JUNTADO QUE PASA (%)
3/8”. 9.50 100 100
N° 4. 4.75 95 100
N° 8. 2.36 80 100
N°16. 1.18 50 85
N° 30. 0.60 25 60
N° 50. 0.30 05 30
N° 100. 0.15 00 10

Fuente: Norma NTP 400.037.

Se tomara la investigacion, como mencion la granulometria de la NTP
400.037.

Agregado Grueso: se establece dentro de las cantidades ya definidas en
las NTP 400.037 también conocida como ASTM C33. La granulometria usada
sera continua, como también dejar, que el concreto tenga una maxima densidad
para trabajar adecuadamente con las condiciones de emplazamiento de la

mezcla.



No debe pasar el 5% del agregado que se retiene en la malla 1 ¥2 tampoco
no debe ser menor de 6% del agregado que sobra en la malla ¥4~ de la

granulometria usada.

Tabla 9.Usos granulométria del agregado grueso

PORCENTAIJES QUE PASAN POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

19
. 5 0 90 75 em 2 375 ¥ m 125 2 575 236 118
N Tamano Om mm m m m mm m m mm mm mm mm mm
ASTM  Nominal — m 5., m o M o M g g 8 Nes Ng Nels
4 3 2 1
3%”a1l 10
1 v 0 90 25 0 0
100 60 15 5
2%”a 1l 10
2 % 0 90 35 0 0
100 70 15 5
3 2”’a1” 100 90 35 0 0
10
70 1
0 0 5 5
357 2” aN°4 100 95 35 10 0
10
7
0 0 30 5
4q 1%”a 3" 100 90 20 0 0
100 55 15 5
467 1%"aNe°4 100 95 35 10 0
100 70 30 5
5 1”7 a¥%” 100 90 20 0 0
10
o 55 10 5
56 1”a 3/8” 100 90 40 10 0 0
0 e 40 15 s
0
57 1”a N24 100 95 25 0 0
10
60 10 5
0
6 %”a3/8” 100 90 20 0 0
10
o 55 15 5
n 10
67 %"”a Ne4 0 90 20 0 0
10
0 55 10 5
7 ¥%”a N24 100 90 40 0 0
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9 Ne 0 85 10
10
0 30

Fuente: Norma ASTM C-33

[I. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefo de investigacion

Tipo de Investigacion: (Arias) nos dice Investigar es averiguar
conocimientos nuevos, aclarando una existencia diferente consiguiendo maneras
de solucionar problemas. Donde debemos averiguar de diferentes angulos, con
objetivos diferentes, una forma de investigacién, que podra ser aplicada por que
se consigue estrategias las cuales faciliten lograr una meta concreta. (2014, p.2).
Por lo tanto, la investigacion sera de tipo Aplicada o activa, dado que los
resultados contribuiran a posteriores investigaciones referentes a este temas
practicos.

Disefio de Investigacidon: segun Kaseng y Guillen. “El disefio de investigacion
es la estructuracion del plan de metodologia del estudio, se podria decir, acordara
como organizara las tacticas y técnicas que concederan os resultados de datos,
procesando e interpretando, con el objetivo de solucionar los problemas
designados...”, la investigacion, decimos que es disefio Experimental, donde se
enfocara en conseguir conocimientos, al maniobrar o modificar la variable que

cause la variable dependiente.

Escala de investigacion: Kaseng y Guillen (2014), “...para obtener una
escala de exploracion apropiada, quiere decir con el grado a la que se explora
una accion, de estudio donde los conocimientos se determinan, llegan a la
exploracion...” (p.158). Por lo tanto, la escala de exploracién del proyecto de
investigacion es Correlacional, porque nos dejara mirar cOmo se relacionan o
vinculan varios fendmenos entre si, como tampoco no.

Encauzamiento de investigacién: seguin en la publicacién en linea de
Thomas, Nelson y Silverman. “...Para el planteamiento de indagacion sea de mas
alto costo, como fin primordial tendra que, ser un proceso sistematizado y
disciplinado. Estar aparentado con los procedimientos de averiguacion que tienen

la posibilidad de ser varios, Los enfoques de mas grande trascendencia, son los



cualitativos y los cuantitativos debido a que buscan revisar la hipoétesis...” (2005,
p.45). El sentido de la presente indagacion va ser Cuantitativo, ya que nos
abocaremos verificar las conjeturas planteadas por medio del recopilado de datos

y la medicion numérica.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Se tienen varios tipos de cambiantes, los mas resaltantes en la
averiguacion, son cambiantes independientes y las cambiantes dependientes.
Variable Independiente. Es el fendbmeno a averiguar y conoce como causa 0
procedente Los valores de esta clase no estan sujetas a otras, sencillamente
influyen en otras cambiantes. (Metodologia de la investigacion, 2013). En la
presente investigacion. La variable independiente sera la Cenizas del bagazo de

la cafa de azucar

Variable dependiente. Estan adheridas a permutaciones por acto de diferentes
recursos. Mi variable dependiente se mirara modificando o alterando mi variable
sin dependencia. (Metodologia de la investigacion, 2013). Por lo tanto, la
investigacién, la variable dependiente sera el Comportamiento mecanico del

concreto.

3.3 Poblacion y muestra

Poblacién. Kaseng y Guillen nos explican: [...]"...se relaciona con un
grupo de usuarios, que poseen una rasgos parecida, para el proceso de
indagacion, para elegir la poblacion se debera considerar varias propiedades
fundamentales, que tienen la posibilidad de ser propuestas por el investigador
mismo...”” (2014, p.183). Bajo este criterio dicho, la poblacién de este plan de
averiguacion, es el grupo de ensayos de hormigon (testigo) que van a ser
probadas bajo los criterios de las reglas NTP 339.034 (ASTM C-39) y vigas de
concreto segun NTP 339.079-2012 (ASTM C-293).

Muestra. Kaseng y Guillen, sostienen al respeto: "...Es el subconjunto
textualmente figurativo poblacional, por el que se escogen probabilistamente
recursos de una poblacion para estimar figurativamente, que posea un definido
porcentaje de exactitud...”’,(2014, p. 183). Se realizaran y ensayaran un total de
56 muestras de concreto, curadas en el laboratorio con las préximas

propiedades:



Se realizaran las 24 muestras de probetas de hormigon de 20 centimetros
de largo y 10 centimetros de diametro para una resistencia de fc=210

kg/cmz, para ensayos a compresion.

Se realizaran las 24 muestras corresponden probetas de hormigon de 20
centimetros de largo y 10 centimetros de diametro para una resistencia de

fc=210 .km/cm?, para realizar ensayos a traccion.

Se realizaran las 8 muestras corresponden a muestras prismaticas a modo
de viga de 15centimetros de ancho, 15 centimetros de alto y 50

centimetros de largo, para hacer ensayos a flexion.

los porcentajes propuestos de la ceniza de bagazo de la cafia de sacarosa,
son de 6.00%, 8.00% y 10.00% de cbca, adicionado al concreto.

Tabla 10.Muestras de concreto para |os ensayos

% Compresion. Traccion. Flexion.
0
Cercl; 285 dias dias dias
e
bagazo
7 14 28 7 14 28 7 14 28
0 3 3 3 3 3 3 0 0 3
6 3 3 3 3 3 3 0 0 3
8 3 3 3 3 3 3 0 0 3
10 3 3 3 3 3 3 0 0 3
Total 56 Muestras 56 Muestras 12 Muestras

Fuente: elaboracién propia.

3.4 Técnica e instrumentos de recopilacion de datos

Hernandez (1998) lo define como “un definido grupo de sistematizaciones,
estratégicas y tacticas, que poseen el fin de recolectar datos para el investigador”
(p. 354). Basandonos en la teoria, en este plan de indagacion se usara la
Observacion, como instrumento de recoleccion de datos ya que se estudiara el
efecto que produzca la suma del CBCA, en el concreto comun. Proseguimos a
apuntar los datos de los resultados, se tomd presente tesis, libros, normas

técnicas y revistas de cuero el asunto que se investigo.



Instrumentos de recoleccién de datos. Nifio (2011). los

instrumentos de recoleccion de datos, son las fichas técnicas que seran

Sefiala que,

ejecutadas por el investigador. Ademas “una herramienta de recoleccién de datos
es en comienzo, un forma de viabilidad, el cual el indagador puede valerse con el
fin de tener un acercamiento a los anémalos y poder exprimir de estas, la debida
averiguacion”. Por ello, el detalle en cuanto al asunto esta transmitida por el
término de utilizacion o proposito: la cual podria ser distinto medio, no obstante, la
finalidad es extraer la informacién de la realidad estudiada (p. 86). Esto da
entender, que el instrumento sirve para que el investigador pueda recolectar los

datos necesarios para la investigacion, y pueda lograr el objetivo determinado.

Para el mejor incremento de la indagacion, se revisaron y colocaron las distintas

normas reglas peruanas en practica:

Tabla 11.Norma técnica peruana

Norma

Descripcion

Concepto

NTP 400.012-2013

NTP 400.021-2002

NTP 400.017-2011

NTP 339.185-2013

NTP 339.034-2008

NTP 339.084

NTP 339.078-2012

Andlisis granulométrico del
agregado fino, grueso y
global.

Peso especifico y porcentaje
de absorcion del agregado
grueso.

Procedimiento de ensayo
para establecer d peso
unitario del afiadido.

Peso especifico y % de
humedad del afiadido fino y
grueso.

Procedimiento de ensayo
resistenciaala compresion

Método para acordar el
aguante a la traccion de
especimenes cilindricos de
concreto

Método de ensayo para
acordar la resistencia a
flexion en vigas
simplemente apoyadas con
cargaalostercios del tramo.

Tener la distribucion del tamafio
particulas de agregado fino y gru
por tamizado.

Adquirir e peso especifico seco,
peso especifico himedo saturado ¢
suelo seco, el peso especifico apare
y laimpregnacion de agregado grue

Obtener & peso unitario suelto
compactado y € porcentaje de vac
en agregado fino, grueso.

Obtener € peso especifico seco,
peso hiumedo saturado con superfi
seca, € peso especifico aparente y
absorcién de agregado fino.

Determina la resistencia a
compresion del concreto convencio
y con fibra de bagazo

Determina la resistencia a
compresion del concreto convencio
y con fibra de bagazo.

Determinalaresistenciaalaflexion
vigas de concreto convenciona
concreto con fibra de bagazo.




Fuente: Elaboracién Propia

3.5 Método de analisis de datos.

Kaseng y Guillen, en su texto para realizar tesis: La técnica empieza al ya
no buscar informacién de recopilacion utilizado, el investigador para examinar las
propiedades de la muestra” (2014, p26). Lo cual, para lograr hacer un software o
programas para encausar informacion, por lo que usaremos el programa Excel,
para poder encausar la informacion conseguida en los ensayos de concreto.
Entonces, este proyecto de tesis se utilizara en el estudio cuantitativo.

3.6 Aspectos éticos.

Los investigadores estan comprometidos para acatar y ejecutar con
compromiso los resultados adquiridos y su veracidad, fiandose de los datos
facilitados del laboratorio donde se realizé el ensayo.

IV. RESULTADOS

Dado al estado de emergencia que estamos atravesando a nivel mundial,
la SUNEDU emitié una resolucién del consejo directivo N°39-2020-SUNEDU-CD,
donde dispone: Que, por la Resolucion del Consejo Directivo N° 039-2020-
SUNEDU-CD, se aprueba “Criterios para la supervisién de la adaptacion de la
educacion no presencial, con caracter excepcional, de las asignaturas por parte
de las universidades y escuelas de posgrado como consecuencia de las medidas
para prevenir y controlar el COVID-19][...] Que, mediante Resolucién de consejo
Universitario N° 0092-2020/UCV, se aprueba los “Lineamientos para la adaptacion
de la educacion remota con caracter excepcional de las experiencias curriculares
presenciales [...]; por el cual este proyecto se realizara aplicando el nuevo
esquema de guia, por ende utilizaremos citas de tesis que presenten instrumentos

fiables.

DISENO DE MEZCLAS (METODO A.C.1.)

Propiedades fisicoquimicas del cemento portland tipo |.

Tabla 12. Caracterigticas fisicas del cemento portland tipo |

REQUISITO NTP

PROPIEDADES FISICAS MEDIDA CPSAA 334.009/ASTM
C150.
contenido de aire % 08.00 Maximo, 12




Expansion % 0.10 Maximo, 0.80
Superficie especifica cm2/g 03770.00 Minimo, 2800
Densidad g/mL 03.12 NO ESPECIFICA

Resistencia ala compresion

Resistencia a compresion a 3 Mpa 031.7 Minimo, 12.0
dias (Kg/cm2). (0323) (Minimo, 122)
Resistencia a compresion a 7 Mpa 038.5 Minimo, 19.0
dias (Kg/lcm2). (0393) (Minimo, 194)
Resistencia a compresion a 28 MPa 046.5 Minimo, 28.0
dias (Kg/lcm2). (0474) (Minimo, 286)

Fuente: cemento Pacasmayo S.A.A.

Tabla 13.Composicion quimica del cemento portland tipo |

REQUISITO

COMPOSICION NTP

QUIMICA CPSAA 334.009/ASTM
C150
MAXIMO

[0)
MgO % 2.2 6.0
503 % 2.8 QASXIMO

Fuente: cemento Pacasmayo S.A.A.
DISENO DE MEZCLA (METODO A. C.1.)
A) Para realizar el disefio de mezcla se tuvo que hacer el ensayo del agr.

grueso y agr. fino obteniendo los resultados siguientes:

Tabla 14.Rasgos fisicas del agregado grueso y agregados finos

Agr. grueso Agr. fino

P. unitario compactado 1641 kg/ma3. 1846 kg/ma3.
P. unitario sin compactar 1513 kg/ma3. 1686 kg/ma3.
P. especifico de masa 02.7 Grd/c.c. 2.61 Grdlc.c.
Porcentaje de absorcion 0.69% 1.41%
Cont. de humedad 0.50% 3.24%
Tamario maximo 3/4" -
Modulo de fineza 7.637 3.083

FUENTE: Elaboracion propiaen base alos resultados

Como se observa en la Tabla 14, se determiné que el agreg. fino tiene un

peso unitario mayor que el agregado grueso, compactado y sin compactar, pero



podemos observar que el Pe. de la masa del agregado grueso, es mayor que el
del agregado fino.

También podemos observar que el agregado fino posee un alcance
levemente de absorcién mayor, con respecto al del agregado grueso y también se

observa que la humedad del agregado fino es menor que el del agregado grueso.

B) seguidamente con los datos obtenidos en laboratorio se realizd la
proyeccion de mezclas de concreto patrén 210 kg/cm2 por el método
planteado por la comisibn ACI 211, y se consiguieron los siguientes
resultados:

Tabla 15.Resultados del disefio de laboratorio para un concreto f'c=210kg/cm2

VALORESDE DISENO

Agua 27.28
Cemento 1.00
Agregado fino 3.08

Agregado grueso 2.66

FUENTE: Elaboracion propia en base alos resultados

YOPLAC, (2018) En su tesis “cenizas de bagazo de la caiha de azucar
como sustituto parcial de cemento portland en la elaboracion de concreto
fc=210 kg/cm2”, tesis de investigacion con la que obtuvo el grado de Ing. Civil,
esta tesis se enfoca en evaluar de que manera influye las cenizas de bagazo de la
cafa de azucar en la sustitucion del cemento portland tipo I. Seguidamente
dividiendo el analisis de esta investigacion, nos abocaremos a analizar los
resultados del disefio de mezcla y resultados de la influencia de las cenizas del

bagazo en la resistencia a compresién del concreto.
RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla (Método A.C.1.)

(YOPLAC, 2018) Para el diseiio de mezcla se tuvo que realizar las pruebas a los

agregados correspondientes obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 16.Caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso

AGREG. GRUESO AGREG. FINO
Peso unitario compactado 1506 kg/m3. 1786 kg/m3
Peso unitario sin 1487 kg/m3. 1724 kg/m3




compactar

P. especifico de masa 260 grs/c.c. 2.57 grs/c.c.
Proporcidn de absorcién 01.75% 1.96%
Cont. de humedad 00.77% 5.48%
Tamaifio maximo 1 -
Modulo de fineza 6.28 3.25

FUENTE: (YOPLAC, 2018). (P4g. 5)

En la tabla N° 16, esta tesis fue realizada en la ciudad de chachapoyas,
Peru, por ende veremos la variabilidad de las caracteristicas fisicas del agregado
grueso y agregado fino de la ciudad de Abancay que enfocada esta tesis de

investigacion.

En la tabla N° 17, se obtuvo el desenlace de las caracteristicas fisicas del
agregado fino y el agregado grueso, esta tesis fue realizada en la ciudad de
chachapoyas, Peru, por ende, veremos la variabilidad de las caracteristicas
fisicas del agregado grueso asi mismo del agregado fino de la ciudad de Abancay

que enfocada esta tesis.

Tabla 17.Comparacion de las caracteristicas fisicas del agregado

ABANCAY CHACHAPOYAS  ABANCAY CHACHAPOYAS

Agreg. grueso Agreg. grueso Agreg. fino Agreg. fino

Pes. unitario compactado 1641 kg/m3. 1506 kg/m3 1846 kg/m3 1786 kg/m3
Pes. unitario sin compactar 1513 kg/m3. 1487 kg/m3 1686 kg/m3 1724 kg/m3

Pes. especifico de masa 2.7 Grdlc.c. 2.60 grd/c.c. 2.61 Grs/c.c. 2.57 grdlc.c.
Proporcién de absorcion 00.69% 1.75% 1.41% 1.96%
Cont. de humedad 00.50% 0.77% 3.24% 5.48%
Tamafio maximo 03/4" 1"

Médulo de fineza 07.637 6.28 3.083 3.25

Fuente: Elaboracion propia

Aqui observamos la comparacién de los resultados de los agregados por el
método A.C.I de la ciudad de Abancay, y de la ciudad de referencia, en este caso
tomamos la ciudad de Chachapoyas, por ser de clima muy similar, también
porque es un centro productor del cbca, de la cual, queda después de todo el
proceso el desperdicio de cafia de azUcar, el cual, la cbca desperdicio de cafia de
azucar seran utlizadas para adicionar al concreto, para poder ver el

comportamiento mecanico de este.



(YOPLAC, 2018)“Posteriormente aplicando el método ACI se realizo el

disefio de mezclas consiguiendo los datos mostrados:

Tabla 18.valores de disefio de laboratorio — Concreto f'c=210kg/cm?2.

VALOR DE DISENO

Agua 193.0 It¥ms3.
Cemento 344.0 kg/m3.
Agreg. fino 828.62 kg/m3.
Agreg. grueso 933.72 kg/m3.
Aire atrapado 1.5%

FUENTE: YOPLAC,( 2018). Pag. 5

Tabla 19.Valores de disefio corregido por humedecimiento

Proporcionesdelos materiales
C. Material / mzde concreto

Cemento . Agr. grueso

portland Agua Agr. fino (A.F.) (AG)
34464 oo 981ms  87401kg/ms  940.91 kg/ms
kg/ms

Dosificacion en pesos
1 0.5 2.54 2.73
Fuente: Segundo Maximo Arana Y oplac (2018). PAG.06. en base a resultados de proyeccion de

mezclas

Podemos observar de la Tabla 19, que los valores corregidos por
humedad, tienen una diferencia, en el resultado del agua de 20.02 It/m3 menos
esto por la humedad, también podemos observar que el resultado del disefio de
mescla con el agregado fino tenemos un aumento de 45.4kg/m3 en el resultado
de disefio de humedad a diferencia del disefio por laboratorio, de la misma

manera en el agregado grueso tenemos un aumento de 7.19kg/m3.

c) Asimismo, después de obtener los resultados del disefio proseguimos a
computar los insumos para las 9 pruebas por tanda, asi mismo la cantidad de las

cbca que se empleara en la sustitucion.

Tabla 20.Cantidad de materiales para mezcla de probetas patron.

1Im3 9 pruebas




Cemento 344.64 kg/m3 16.543 kg/tanda

ﬁr?gegado 87401kgm3  41.952 kg/tanda
Agregado 94091 kgm3 45164 kg/tanda
grueso

Aguaefectiva 172.98 [t/m3 8.303 It/tanda

FUENTE: Segundo Méximo Arana Yoplac (2018). PAG.06. en base a resultados de disefio de
mezcla.

Tabla 21.Cantidad de ceniza para cada porcentaje

6% 8% 10%

Ceniza 0.993 1.323 1.654
kg/tanda kg/tanda kg/tanda

Fuente: segundo méximo Arana yoplac (2018). pag.06. en base a resultados de disefio de mezcla

Podemos apreciar, el calculo de la cantidad de ceniza que entrara por
kg/tanda, de acuerdo a los porcentajes, que en los que se va a sustituir la CBCA,

como se ve en el cuadro.

c.01) Se computo la cantidad de materiales segun las sustituciones porcentuales
de 6, 8 y 10%.

Tabla 22.Total de insumos para mezcla - 6% de CBCA.

1ms 9 pruebas
Cemento
port. 323.96 kg/ms 15.550 kg/tanda
tipo |
ﬁr?geg' 874.01 kg/ms 41.952 kg/tanda
AJES. 940 91 kg/ms 45.164 kg/tanda
grueso
Agua 172.98 It/ma 8.303 It/tanda
efectiva

Fuente: segundo méximo arana yoplac (2018). pag.07. en base a resultados de disefio de mezcla.

Tabla 23.Total de insumos para mezcla - 8% de CBCA

1m3 9 pruebas

Cemento 317.07 15.219
port. kg/m3. kg/tanda




tipo |

Agreg.
fino
Agreg.
grueso
Agua
efectiva

874.01
kg/m3.

940.91
kg/m3.

172.98
[t/m3.

41.952
kg/tanda

45.164
kg/tanda

8.303
[t/tanda

Fuente: Segundo Méaximo Arana yoplac (2018. pag.07. en base a resultados de disefio de mezcla.

Tabla 24.total de insumos para mezcla - 10% de CBCA

1Im3 9 pruebas
:)_:c?rT e iglgloml?? 14.889 kg/tanda
tipo |
Y s 41.952 kgltanda
gAr%g' ig)r}?sl 45,164 kg/tanda
Ll . e 8.303 It/tanda

Fuente: Segundo Méaximo Arana yoplac (2018. pag.07. en base ala conclusion de disefio de

mezcla

3.2. resultados de la resist. a la compresion de probetas cilindricas de

concreto

Tabla 25.Efectos del estudio de laboratorio de la probeta cilindrica de concreto
sometida a la resistencia de compresion en estado endurecido muestra de probeta

patron (PP)
Tiempo C Resistencia Resist. ala Resist.ala Redst.ala
o arga - . -
ESDéci Sustitucion de ala compresion compresion  compresion
specimen o Tope. . L .
0 rotura (kg) compresion prom. dedisefio promedio
(dias) 9 (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
PP-01 0 7 28220 151.7
PP-02 0 7 26830 146.12
PP-03 0 7 28030 151.47 149.76 210 132
PP-04 0 14 32360 176.01
PP-05 0 14 32490 178.34 177.07 210 84.32
PP-06 0 14 32430 176.85
PP-07 0 28 43420 235.24
PPO8 0 28 4240 23278 @ 2373 210 1113
PP-09 0 28 42870 233.17

Fuente: Segundo Maximo Arana Y oplac (2018.) PAG.08.



Tabla 26. Efectos del estudio de laboratorio de la resist. de compresion en estado
endurecido, probetas sustitucion al 6% (PA).

incremento
tiempo . Resist. ala Resst.ala deresist. a
L Carga Redst.ala . . ..
-~ Sustitucion de - compresion compresion la
Espécimen Tope. compresion . s .
(%) rotura (KG.) (KGICM2) promedio patron compresion
(dias) ’ ' (KG/ICM2) (KG/CM2)) promedio
(%.)
E-O01 6 7 29630 161.79
E-02 6 7 20210 15825 161.02 149.76 7.51
E-03 6 7 30010 163.01
E-04 6 14 34910 191.13
E-05 6 14 35590 191.32 190.97 177.07 7.85
E-06 6 14 35020 190.48
E-07 6 28 48120 260.71
E-08 6 28 48200 261.82 262.7 233.73 12.39
E-09 6 28 49080 265.56

Fuente: Segundo Méximo Arana yoplac (2018). pag.09.
Tabla 27. Efectos del estudio de laboratorio de la resist. de compresion en estado
endurecido, probetas sustitucion al 8% (E).

. Resist. ala Resist. ala Incremento dela
... Edadde Carga Resist. ala P i .
M Sustitucion .. compresién compresion resist. ala
uestra ensayo Tope. compresion : . o
(%) (dias) (KG) (KG/CM2) promedio (  patron ( compresion
' ' KG/ICM2) KG/CM2) prom. (%.)
E-01 8 7 29580 163.23
E-02 8 29460 161.71 162.45 149.76 8.47
E-03 8 29780 162.4
E-04 8 14 35180 192.1
E-05 8 14 35440 194.28 192.9 177.07 8.94
E-06 8 14 35820 192.31
E-07 8 28 49540 271.58
E-08 8 28 49960 273.52 27255 233.73 16.61
E-09 8 28 49070 266.55
Fuente: Segundo Maximo Aranayoplac (2018), pag.10.
Tabla 28. Efectos del estudio de laboratorio de la resist. de compresion en estado
endurecido, probetas sustitucion al 10% (E)
Aumento
de
Edad Caroa Resist ala Resist.ala Resst.ala resistenci
-~ Sustitucion de 9 L compresion compresion aala
Espécimen Tope. compresion : ! .
(%) ensayo (KG) (KG/CM2.) promedio patrén compres
(dias) ' ' (KG/ICM2) (KG/ICM2) on
promedio
(%.)




E-O1
E-02
E-03
E-04
E-05
E-06
E-07
E-08

E-09

10
10
10
10
10
10
10
10
10

NENIENIEN

14
14
28
28
28

29480
29290
29500
34780
37890
32150
47950
47090
48150

159.51
160.78
160.66
189.42
206.36
1751
264.25
258.15
260.87

160.32

190.29

261.09

149.76 7.05
177.07 1.47
233.73 11.71

Fuente: Segundo Maximo Arana Y oplac (2018), PAG.11.

Tabla 29.Resumen de datos - Resist. a la compresion cilindros de concreto

DIA
CURADO

14

28

o CBCA
Sustituciones
porcentuales MUESTRAS
1 2 3

0% 151.7 146.12 151.47
6% 161.79 158.25 163.01
8% 163.23 161.71 162.4
10% 159.71 160.78 160.66
0% 176.01 178.34 176.85
6% 191.13 191.32 190.48
8% 1921 194.28 192.31
10% 189.42 206.36 175.1
0% 235.24 232.78 233.17
6% 260.71 261.82 265.56
8% 27158 27352 266.55
10% 264.25 258.15 260.87

Fuente: Segundo Maximo Arana Y oplac (2018),

En la Tabla N°29, se tiene los valores de rotura de probetas de muestras

patrén y muestras con las tres aplicaciones porcentuales de 6, 8 y 10%, para una

resistencia de concreto patrén de 210 kg/cm2, a la edad de 07 dias, 14. Dias y 28.

Dias, para ello se elaboraron 9 probetas patron y un total de 27 probetas en los

distintos porcentajes antes mencionados.

3.3. Anédlisis de varianza

Tabla30. Analizar la varianza de los datos

Fuente  Grados Sumade Cuadrado F(t)
de de ; Fc
S, . cuadr ados Medio 1%
variacion libertad
Tratam. 11 64617.53 5874.32 238.639 3.09




E 2 61517 307585  1249.54
P 3 2538.56 846.19 34.3756
ExP 6 561.97 93.66 3.80492
EE 24 590.78 24.62
TOTAL 35 65208.31

34
3.01
2.62

5.61
4.72
3.9

Fuente: segundo méximo Arana yoplac (2018),. pag.013.

3.4. Prueba de Tukey — Comparaciones Multiples

FiguraN° 1. Comparaciones Multiples

ED3 P%3
ED3 P%2 I
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ED3 P%1
ED2 P%3 1
ED2 P%2 '
ED2 P%4 ©
ED2 P%1
ED1 P%3 4
ED1 P%2 ]
ED1 P%4 I
ED1 P%1

Fuente: Segundo Maximo Arana Y oplac (2018), PAG.13

En la Figura N°1 se representa el resultado de realizar las comparaciones

multiples entre cada una de las combinaciones entre las edades (7, 14 y 28 dias)

y los cuatro porcentajes de sustitucion (0, 6, 8 y 10%).



Figura 1.Comparacién a los ensayos de Resist. a la compresion. - Porcentaje de

sustitucion (Prueba de Tukey)

850

800
5 750
(%]
& 700
o
2 650
O =@=28 DIAS
< 600
< 14 DIAS
~ 550
(%}
el 7 DIAS
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Fuente: Segundo Maximo Arana Y oplac (2018), PAG.14.

Por ende en la resist. a compresion, a los 7 dias, 1l4dias y 28 dias,
podemos apreciar que al 6%, supera la resistencia del concreto patrén, pero luego
se observa que en los 7dias y 14 dias, los porcentajes de resistencia a la
compresion se mantienen uniformes en 8% y 10%, a diferencia de los 28 dias, se
observa un ascenso de 6% a 8% y una disminucion cuando se hace la
comparacion de resistencia de compresion en un 10%.

Figura 2.Comparacion Resist. a la compresion — Edad (Prueba Tukey)
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Fuente: Segundo Mé&ximo Aranayoplac (2018), pag.14.



Figura 3.Resist. a la compresion del concreto endurecido O, 7, 14 y 28 dias con
porcentaje de remplazo de la chca.
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Fuente: Segundo Maximo Arana yoplac (2018). pag.15.

FiguraN° 5. Resist. a la compresion vs edad de curado, sustituciones a 6, 8 y 10%

con chca.
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
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Fuente: Segundo Mé&ximo Aranayoplac (2018) pag.15.

3.5. Andlisis de precio unitario para elaboracion de concreto de resist.
210kg/cm2.

Segun a la produccion de la cafia de azlcar se elaborara este cuadro de

costos unitarios por metro cubico del concreto sustituyendo las cenizas de



bagazo, seguidamente presentamos el cuadro de produccién del cbca asi como

también el cuadro de costo de produccion del CBCA.

Tabla 31.Produccion del CBCA-Rodriguez de Mendoza

A B C D
~ ~ 25% de B Bagazo  25% de C Ceniza
Cana(Ton Cana (k
(Ton) (kg) (kg) (k)
63004.7 63004700 15751175 3937793.75

Fuente: Segundo Maximo Arana yoplac (2018), pag.16.

Tabla 32.Costo de produccion del CBCA

descripcién de recurso PrecioS/.  PrecioS/.

x ton X kg.
bagazo S/300.00 S/0.30
traslado hasta horno $/50.00 $/0.05
calcinacion $/40.00 $/0.04
Mano de obra (04) S/. 25 $/100.00 5/0.10
c/u
TOTAL $/490.00 $/0.49

Fuente: Segundo Maximo Arana yoplac (2018), pag.16.

Tabla 33.Costo unitario de elaboracion de concreto

Partida ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0KG/CM2
C.U.
Rendimiento 10m3/dia m3 393.52
(8
COSTO
RECURSO UND. CUADR. CANT. COSTO S. PARCIAL
9.
Mano deobra
Oper. hh. 2.000 1.600 13.39 21.42
Codigo Ofi. hh. 2.000 1.600 10.75 17.20
Pedn. hh. 10.000 8.000 9.72 77.76
Operario mag. hh. 1.000 0.800 9.72 7.78
liviana
Sub-Total 124.16

Material puesto en obra




cemento Bls. -- 8.11 25.6 207.62
Arenagruesa
(A.G) m3. -- 0.51 45 22.95
Piedra
chancada(P.C) m3. -- 0.63 35 22.05
Agua m3. -- 0.172 3 0.52
Sub-Total 253.14
Equipo
H. Manuales % MO. -- 3.00 124.16 3.72
Mezcladora de
concreto Hm. -- 0.50 25.00 12.50
Sub-Total 16.22
*Costos y presupuestos — CAPECO.
Fuente.: Elaboracién autonoma.
Tabla 34.C. U. de elaboracién de concreto f'c=210kg/cm2 — CBCA 6%
Partida ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0KG/CM2.
C.U.
Rendimiento 10m3/dia m3 391.10
&)
COSTO
RECURSO UND. CUADR. CANT. COSTO S. PARCIAL
g.
Mano deobra
Oper. hh. 2.000 1.600 13.39 21.42
Ofi. hh. 2.000 1.600 10.75 17.20
Pedn. hh. 10.000 8.000 9.72 77.76
Operario mag. hh. 1.000 0.800 9.72 7.78
liviana
Sub-Total 124.16
Material puesto en obra
. cemento Bls. -- 7.62 25.60 195.07
Cddigo
Arenagruesa
(A.G) m3. -- 0.51 45.00 22.95
Piedra
chancada(P.C) m3. -- 0.63 35.00 22.05
Agua m3. -- 0.172 3.00 0.52
Cenizas Kg. -- 20.68 0.49 10.13
Sub-Total 250.72
Equipo
Herramientas % MO - 3.00 124.16 3.72
Manuales
Mezcladora de Hm. - 0.50 25.00 1250

concreto




Sub-Total 16.22
*Costos y presupuestos — CAPECO
Fuente: Elaboracion autonoma
Tabla 35.C. U. de elaboracion de concreto f'c=210kg/cm2 — CBCA 8%
Partida ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0 KG/CM2
C.U.
Rendimiento 10m3/dia m3 390.39
(§.)
COSTO
RECURSO UND. CUADR. CANT. COSTO S. PARCIAL
Sl
Mano de obra
Oper. hh 2.000 1.600 13.39 21.42
Ofi. hh 2.000 1.600 10.75 17.20
Pedn. hh 10.000 8.000 9.72 77.76
Operario mag. hh 1.000 0.800 9.72 7.78
liviana
Sub-Total 124.16
Material puesto en obra
cemento bls -- 7.46 25.60 190.98
Codigo Arenagruesa
(A.G) m3 - 0.51 45.00 22.95
Piedra
chancada(P.C) m3 -- 0.63 35.00 22.05
Agua m3 - 0.172 3.00 0.52
Cenizas kg - 27.57 0.49 13.51
Sub-Total 250.01
Equipo
Herramientas % MO - 3.00 124.16 3.72
Manuales
Mezcladora de hm - 0.50 25.00 12.50
concreto
Sub-Total 16.22
*Costos y presupuestos — CAPECO
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 36.C. U. de elaboraciéon de concretoendureciodo f'c=210kg/cm2. — CBCA
10%
Partida ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0KG/CM2
C.U.
Rendimiento 10m3/dia m3 389.67
§)




Cadigo

RECURSO

Oper.

Ofi.

Pedn.
Operario magq.
liviana

cemento

Arenagruesa
(A.G)
Piedra

chancada(P.C)
Agua
Cenizas

Herramientas
Manuales

Mezcladorade
concreto

UND.

hh.
hh.
hh.

hh.

bls
m3

m3

m3
kg

% MO

hm

CUADR. CANT.
Mano deacbra
2.000 1.600
2.000 1.600
10.000 8.000
1.000 0.800
Sub-Total
Material puesto en obra
- 7.3
- 0.51
- 0.63
- 0.172
- 34.46
Sub-Total
Equipo
- 3.00
- 0.50
Sub-Total

COSTO Sl

13.39
10.75
9.72

9.72

25.60

45.00

35.00

3.00
0.49

124.16

25.00

COSTO
PARCIAL
S.

21.42
17.20
77.76

7.78
124.16

186.88

22.95

22.05

0.52
16.89
249.29

3.72

12.50
16.22

*Costos y presupuestos — CAPECO

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Norma ASTM C-33



V. DISCUSION



PRIMERA DISCUSION

En la investigacion del Bach. Segundo Maximo Arana Yoplac, (2018), Con
su investigacion titulada "“CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE
CONCRETO fc=210 kg/cm2.”". Los resultados de la resistencia a la compresion
promedio se pueden observar en la tabla N° 15, en la cual las sustituciones de
ceniza de bagazo de cafia de azucar (6%, 8% y 10%) a los 7 dias alcanzan una
resistencia relativamente igual, evidenciando que en este periodo no se perciben
variaciones notorias, mientras que en las edades finales de evaluacion de 14 y 28
dias, se obtuvo valores de resistencia mayor para las aplicaciones de 6% y 8% en
comparacion con los resultados obtenidos de la evaluacién de probetas de las
muestras patron, evidenciando las mejoras en la resistencia a la compresion con

cantidades menores de ceniza de bagazo de cafia de azucar.

SEGUNDA DISCUSION

Si comparamos el trabajo de investigacion “Resistencia a la compresioén del
concreto fc=210kg/cm2 con la adicién de diferentes porcentajes de ceniza de
bagazo de cana de azucar’ (Jiménez, 2016) indica que la resistencia a la
compresion de las probetas con sustituciones al 8, 10 y 12% en relacion a las
probetas patrén determinaron un aumento de la resistencia a los 28 dias de
16.94%, 17.00% y 15.63% respectivamente, caso que en la presente
investigacion se obtiene un incremento de resistencia a la compresion de 12.39%,
16.61% y 11.71% en las aplicaciones porcentuales realizadas, sirviendo estos
datos como base para la determinacion del porcentaje mas adecuado de
sustitucion que tenga un mejor comportamiento dentro de los margenes de
estudio de esta investigaciéon para la elaboracion de un concreto f'c=210 kg/cmz2,
siendo el 8% de sustitucion de ceniza de bagazo de cafia de azucar el valor que
mejor cumple con las condiciones de evaluacién y con el que mejores resultados

se obtienen, considerado asi un concreto apto para ser usado en la construccion.



VI.  CONCLUSIONES



PRIMERA CONCLUSION

Se concluye que al sustituir los porcentajes de 6% y 8% la CBCA se obtuvo
resultados favorables, en el caso de la adicion al 10% si bien es cierto la
resistencia supera a la resistencia del concreto patron pero empieza a descender
con referencia a la resistencia de la sustitucion del 6% y 8% a las tres edades, a

mayor porcentaje de sustitucion la resistencia desciende.

SEGUNDA CONCLUSION
Se concluye en costos empleando estos tres porcentajes 6%, 8% y 10% de
sustitucion evidencio una reduccion de 0.99%, un beneficio econdmico en la

proyeccion de la elaboracion de grandes volumenes de concreto.

TERCERA CONCLUSION
Las cenizas de bagazo de la cafia de azucar son favorables para la

resistencia del concreto.



VIl. RECOMENDACIONES



PRIMERA RECOMENDACION
Se recomienda investigar la sustitucion de estas CBCA en la

resistencia a flexion y traccion.

SEGUNDA RECOMENDACION
Se recomienda investigar el comportamiento a sustituir estas
CBCA en el disefio de la elaboracion de bloquetas de concreto de

construccion.

TERCERA RECOMENDACION
Se recomienda la comercializacion de esta CBCA en empaques

similares al del cemento presentes en el mercado.
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ANEXOS



ANEXOS 01

: Matriz de consistencia

AUTORA JADDY NASHIRA HUAYLLAPUMA HUERTA-SHUNQO SALDIVAR ASTETE
PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIBLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢Como |~nf|uye la cen,|za de bagazo . . . . El uso de la CBCA aumenta
de caflia de azlcar en las|Analizar la influencia de la ceniza de ) )
ropiedades mecanicas de un|bagazo en las propiedades mecénicas favorablemente la resistencia a las Zona donde
prop . 9 p ,p_ propiedades mecanicas del concreto VARIABLE Generacion de
GENERAL |concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14|de un concreto f'c=210kg/cm2. a los ¥ c=210Kkg/cm2 a los 7. 14 v 28 dias INDEPENDIENTE: id ind ial producen este Método d
y 28 dias en el distrito de Abancay|7, 14 y 28 dias en el distrito de en_el dis%rito de Abar;ca yrovincia CENIZAS DE BAGAZO | FESIOUOS IN ustria insumo . e 0_ o e
provincia de Abancay - Region|Abancay provincia de Abancay. de Abanca y P DE CANA DE AZUCAR investigacion
Apurimac? Y- Metodo cientifico
Tipos de residuos Industrial
Determinar si la inclusion de las| El uso de la ceniza de bagazo de la Seleccion de Granulometria
. ) cenizas de bagazo de la cafia de|cafia de azlcar sustituyendo en materiales (tamizado)
¢Cémo influye la ceniza de bagazo| _. . - - I N -
= . . ._|azicar mejora la resistencia a la|diferentes porcentajes el cemento Contenido de
de cafia de aziicar en la resistencia compresion del concreto|portland, aumenta favorablemente la isef
a compresin del concreto f'c—glok /cm2 sustituyendo en fesisten(':ia a compresion  del humeqad (%) Disefio de
fc=210kg/cm2.  sustituyendo en| .~ 9 ) 4 . P Relacién A/C investigacion
diferentes porcentaies 6%. 8% diferentes porcentajes 6%, 8% y 10%|concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14 =) iond b R |
10% el cem2nto ortjland’7 ’ y el cemento portland a los 7, 14 y 28|y 28 dias en el distrito de Abancay roporcion ae observacional
’ i ' dias en el distrito de Abancay|provincia de Abancay - Region agregados
provincia de Abancay. Apurimac Granulometria
- or tamizado
Disefio de mezcla |2
Enfoque de
) ) ) ) ) ~ . |investigacion enfoque
) ) . Detgrmlnar si la inclusion d~e las| El us~o de la Cfanlza de_bagazo dela Variable Peso unitario cuantitativo
¢Como influye la ceniza de bagazo|cenizas de bagazo de la cafia de| cafia de azlcar sustituyendo en dependiente: suelto
ESPECIFICOS de cafa de azt_Jf:ar en la resistencia azucgr mejora la reslstenCIa a la| diferentes porcentajes el cemento Comportamiento
a la traccion del concreto|traccion del concreto f'c=210kg/cm2| portland, aumenta favorablemente la mecanico del
f'c=210kg/cm2.  sustituyendo en|sustituyendo en diferentes porcentajes| resistencia a la traccién del concreto . Peso . . . ..
concreto f'c=210
diferentes porcentajes 6%, 8% Yy|6%, 8% y 10% el cemento portland a| f'c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias kg/cm2 especifico Tipo de investigacion

10% el cemento portland?

los 7, 14 y 28 dias en el distrito de
Abancay provincia de Abancay.

en el distrito de Abancay provincia
de Abancay - Regién Apurimac

¢Como influye la ceniza de bagazo
de cafia de azucar en la resistencia

a flexion del concreto
f'c=210kg/lcm2.  sustituyendo en
diferentes porcentajes 6%, 8% vy

10% el cemento portland?

Determinar si la sustituyendo de las
cenizas de bagazo de la cafia de
azucar mejora la resistencia a la

flexién del concreto f'c=210kg/cm?2

incluyendo en diferentes porcentajes
6%, 8% y 10% el cemento portland a
los 7, 14 y 28 dias en el distrito de
Abancay provincia de Abancay.

El uso de la ceniza de bagazo de la
cafia de azUcar sustituyendo en
diferentes porcentajes el cemento
portland, aumenta favorablemente la
resistencia a flexion del concreto
f'c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias
en el distrito de Abancay provincia
de Abancay - Regién Apurimac

Propiedades
fundamentales del
concreto

Trabajabilidad

Tipo aplicada o activa

Resistencia a
la compresion

Resistencia a
la flexion

Resistencia a
la traccion

composicion
quimica del
cemento portland
tipo |

Propiedades
quimicas

Nivel de
investigacion
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Anexo 02: matriz de operacionalizaciéon de variables.

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL VARIBLE DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA DE MEDICION
(Hernandez, Octubre 2011) Este autor nos define:
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= fabricacion del azicar. Se utiliza como combustible La ceniza de bagazo de la cafia de Generacion de
: P - : : . producen este RAZON
w para calentar las calderas de donde se obtiene el azucar sera utilizado como material VARIABLE residuos industrial .
g azucar. La utilizacion de las cenizas de bagazo de sustituyente en un porcentaje del INDEPENDIENTE: INsumo
E cafia de azucar en diversos campos, como la cemento portland, para la elaboracion | CENIZAS DE BAGAZO
P agricultura, y ahora, en la construccion, sera de gran | de un concreto patron de resistencia | DE CANA DE AZUCAR
=2 aprovechamiento. Ya que contiene gran porcentaje de 210kg/cm2
- silice, se podria utilizar como material cementante para . ) )
utilizarlo como cemento puzolanico. Tipos de residuos Industrial RAZON
| ion ranulometri
Seecc_o de Gau_o etria RAZON
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I I [ ’ 1 . .z . 7~ —
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ANEXO N°03. PROCEDIMIENTO PARA OBTENCION DE LOS
RESULTADOS
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ANEXO N° 04 — Resultados de Pruebas de Laboratorio, Abancay - Apurimac
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ANEXO N°07 - PANEL FOTOGRAFICO DE PROCEDIMIENTO PARA
ENSAYOS EN LABORATIO

FIGURA N°1. Preparacion de materiales para elaboracion de probetas cilindricas

Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO FC=210
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERU.

FIGURA N°02. Preparacion de la muestra para la prueba de asentamiento (slump)

Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210
KG/CM2. CHACHAPOY AS-PERU.



FIGURA N°03. Medicién asentamiento (slump)

Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO FC=210
KG/CM2. CHACHAPOY AS-PERU.

FIGURA N°04. Curado de la probetas cilindricas de concreto

, &
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO FC=210

KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERU.



FIGURA N°05. Rotura de briquetas

Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210
KG/CM2. CHACHAPOY AS-PERU.

FIGURA N°06. Rotura de probetas 6% CBCA

Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERU.



FIGURA N°07. Rotura de probetas 8% CBCA

W
O.W
i \ O

Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO
PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO FC=210 KG/CM2.
CHACHAPOYAS-PERU.

FIGURA N°08. Rotura de probetas 10% CBCA

Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO
PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO FC=210 KG/CM2.
CHACHAPOYAS-PERU.



ANEXO N°07 Resultado de pruebas de laboratorio.
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO
PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2.
CHACHAPOYAS-PERU.

ANEXO N°08 - Resultado de pruebas de laboratorio
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO
PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2.
CHACHAPOYAS-PERU.
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ANEXO N°10 Resultado de pruebas de laboratorio.
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ANEXO N°15 - Resultado de pruebas de laboratorio
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO FC=210
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERU

ANEXO N°16 - Resultado de pruebas de laboratorio
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210
KG/CM2. CHACHAPOY AS-PERU

ANEXO N°16: Resultado de pruebas de laboratorio
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ANEXO N°17: Resultado de pruebas de laboratorio
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ANEXO N°18: Resultado de pruebas de laboratorio
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ANEXO N°19: Resultado de pruebas de laboratorio
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ANEXO N°21- resultado de pruebas de laboratorio
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ANEXO N°24 Localizacién de la destileria donaire de Pachachaca-
Abancay

Destileria  Donaires el

Museo de la Caia E.LR.L.




ANEXO N°26 Localizacion de la destileria donaire al costado de la

panamericana sur en Pachachaca- Abancay
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ANEXO N°27 Localizacion de la cantera murillo de pachachaca -

Abancay

“CANTERA MURILLO”
UBICADO A 4KM DE
ABANCAY




Anexo N°28 Recursos y Presupuesto
Recursos Humanos
Los recursos humanos estdn conformados por las personas, que
principalmente estan implicadas en la indagacién de este tema, la misma que esta
integrada por:
e Huayllapuma Huerta, Jaddy Nashira
e Saldivar Astete, shungo sami
Recalcando, la participacion del:

e Dr.Cancho Zuiiiga, Gerardo Enrique

PRESUPUESTO

UNIDAD DE
ETAPA DESCRIPCION CANT. MEDIDA P.U. (S/.) TOTAL (S/.)
LAPTOP 4 Meses 45 180.00
UTILES DE OFICINA 1 Unidad 80 80.00
ACCESO A INTERNET 4 Meses 30 120.00
Pl IMPRESORA 4 Meses 20 80.00
TRANSPORTE Y REFREGERIO 4 Meses 200 800.00
CARTUCHO 4 Unidad 25 100.00
ANILLADOS 4 Unidad 10 40.00
SUB TOTAL 1400.00
LAPTOP 4 Meses 45 180.00
UTILES DE OFICINA 1 Unidad 80 80.00
ACCESO A INTERNET 4 Meses 30 120.00
IMPRESORA 4 Meses 20 80.00
DPI | TRANSPORTE Y REFREGERIO 4 Meses 200 800.00
CARTUCHO 4 Unidad 25 100.00
ANILLADOS 4 Unidad 10 40.00
ENSAYO DE LABORATORIO 4 Unidad 400 1600.00
SUB TOTAL 3000.00
TOTAL 4400.00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 30. Cronograma de ejecucion del proyecto

NOMBRES: HUAYLLAPUMA HUERTA, JADDY NASHIRA
SALDIVAR ASTETE, SHUNQO SAMI
CARRERA: INGENIERIA CIVIL
PERIODO: 22 DE NOVIEMBRE DEL 2020 HASTA EL 16 DE MARZO DEL 2021

MES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
SEMANA 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

ACTIVIDADES

RESUMEN DE COORDINACION

PRESENTACION DEL ESQUEMA DE PROYECTO INVESTIGACION
ASISGNACION DE LOS TEMAS DE INVESTIGACION

PAUTAS PARA LA BUSQUEDA DE INFORMACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

JUSTIFICACION, HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA IMVESTIGACION
DISENO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

VARIABLES Y OPERALIZACION

PRESENTACION DEL MODELO METODOLOGICO

10. PRESENTACION DEL PRIMER AVANCE

11. POBLACION Y MUESTRA

12. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE OBTENCION DE DATOS, METODO DE ANALISIS Y
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

13. PRESENTACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION PARA SU APROBACION
14. PRESENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION CORREGIDO

15. SUSTENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

16. PRESENTACION DEL PI APROBADO AL ASESOR DE DPI

17. AVANCES DEL PROYECTO DE TESIS

18. PRESENTACION DEL PROYECTO DE TESIS

19. AVANCES DEL PRIMER CAPITULO

DPI 20. PRESENTACION DEL PRIMER CAPITULO

21. AVANCES DEL SEGUNDO CAPITULO

22. PRESENTACION DEL SEGUNDO CAPITULO

23. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

24. SUSTENTACION DEL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

FUENTE: elaboracién fuente propia

PI
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