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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo final disefiar y evaluar los
ladrillos de concreto f'c =210Kg/cm? adicionando ceniza de bagazo de cafa de
azucar. Esta investigacion es de tipo experimental, como variables tenemos;
variable independiente: ceniza de bagazo de cafia de azlcar; y la variable
dependiente es las propiedades fisicas y mecanicas en ladrillos de concreto,
propiedades mecanicas en las pilas de albaiiileria y muretes de albafiileria a través
del andlisis del ensayo de compresion. Para su andlisis las técnicas empleadas
fueron el método de observacion, recopilacién de informacién y ensayos de
resistencia a compresion de las probetas; los instrumentos fueron de medicién y

fuentes de informacién comparativas.

Los porcentajes que se usaron de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar para las
pruebas de resistencia en la elaboracion de ladrillos fueron: 5%, 10% y 20%. Como

sustituto del cemento Portland Tipo I.

Segun el disefio y evaluacion de los ladrillos de concreto fc =210 Kg/cm?
adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar (5%, 10%, 20%), se concluyo
que el comportamiento de la resistencia a la compresion respecto a la muestra
patrén presentaron una disminucion en la resistencia las muestras del 5% CBCA
en 3.5% (204.51 kg/cm2) y la muestra de 20% CBCA en 9.95% (190.91 kg/cm2)
esto no se aprecio en la muestra del 10%CBCA que nos dio un resultado del 9.10%
por encima del patron y una resistencia a la compresiéon de 231.28 kg/cm2. Siendo

este el porcentaje recomendable para uso de ladrillos en albafileria.

Palabras Clave: Analisis, Disefio, Concreto Armado, Estructura.
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ABSTRACT

The final objective of this research project is to design and evaluate concrete bricks
f'c = 210Kg / cm? adding sugar cane bagasse ash. This research is experimental,
as variables we have; independent variable: sugarcane bagasse ash; and the
dependent variable is the physical and mechanical properties in concrete bricks,
mechanical properties in the masonry piles and masonry walls through the analysis
of the compression test. For its analysis the techniques used were the method of
observation, compilation of information and tests of resistance to compression of
the specimens; the instruments were measurement and comparative information

sources.

The percentages that were used of the sugarcane bagasse ash for the resistance
tests in the manufacture of bricks were: 5%, 10% and 20%. As a substitute for

Portland Type | cement.

According to the design and evaluation of the concrete bricks f'c = 210 Kg / cm?
adding sugarcane bagasse ash (5%, 10%, 20%), it was concluded that the behavior
of the resistance to compression with respect to The standard sample showed a
decrease in resistance, the 5% CBCA samples in 3.5% (204.51 kg / cm2) and the
20% CBCA sample in 9.95% (190.91 kg / cm2), this was not appreciated in the 10%
sample CBCA that gave us a result of 9.10% above the standard and a compressive
strength of 231.28 kg / cm2. This being the recommended percentage for the use

of bricks in masonry.

Keywords: Analysis, Design, Reinforced Concrete, Structure.
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I. INTRODUCCION

Sobre la realidad Problemética podemos mencionar que la incorporacion de las
cenizas provenientes de bagazo de la cafia de azucar (CBCA) en el sector
construccion se puede decir que esta teniendo mayor importancia, ya que apunta
ser un subproducto de tipo industrial con la capacidad de sustituir en parte al
cemento y con ello contribuir a reducir los gases de diéxido de carbono que
producen el efecto invernadero, que son generados en elaboracion y para producir
cemento, también podemos mencionar que nos brinda mayores beneficios
econdémicos y medioambientales. Segun la DICYT, fundamenta que la CBCA tiene
en como compuesto quimico al 6xido de silicio que a su vez reaccionan con otros
compuestos y producto de ello produce mejoras a las propiedades mecénicas y
estabilidad del concreto, es mas describe que es importante en la estabilizacién de
suelos de suelos compactados, por lo que mejora las propiedades de durabilidad y

resistencia.

El sustituir porcentualmente el cemento Portland por CBCA seria una excelente
alternativa ya que esto nos llevaria a mejorar sus propiedades mecanicas y fisicas
de los ladrillos de concreto, influyendo grandemente en la disminucion econémica
en su produccién, ademdas estariamos contribuyendo a la reduccion de la
contaminacion en ese proceso ya que reduciria la emisién de gases producidos. La
CBCA es un subproducto de tipo agroindustrial que se utiliza como fertilizante de

las areas de cultivo.

Se observan que otros estudios analizaron el comportamiento puzolanico de CBCA
y adicionando porcentualmente en la mezcla de concreto, asi tenemos a Moraes et
al. (2015)y Torres et al. (2014) quienes estudiaron la utilizacion de la CBCA
utilizandolo como sustituto del cemento, y se dieron cuenta que posee excelentes
propiedades mecanicas para elaborar morteros y puede agregar reemplazando al
cemento entre 15 a 30% ya que en estos porcentajes presenta mejor capacidad de

comportamiento respecto a sus propiedades mecanicas.

Los investigadores De Soares et al. (2016) experimentaron cémo se comporta el
tipo puzolanico de la CBCA vy llegaron a la conclusion que debe utilizarse como

sustituto de los componentes inertes del cemento, es decir en vez de usarlo en


https://www.redalyc.org/jatsRepo/5217/521758012002/html/index.html#redalyc_521758012002_ref14
https://www.redalyc.org/jatsRepo/5217/521758012002/html/index.html#redalyc_521758012002_ref14
https://www.redalyc.org/jatsRepo/5217/521758012002/html/index.html#redalyc_521758012002_ref16
https://www.redalyc.org/jatsRepo/5217/521758012002/html/index.html#redalyc_521758012002_ref9

forma de puzolanica exclusivamente ; por su parte Cordeiro et al. (2016) a traves
de la molienda de forma selectiva permitié desarrollar un material como el cemento
renovado al minimizar los componentes de cuarzo que dificultaban la reactividad

del CBCA y minimizaban la accion puzolanica.

Por lo anteriormente citado podemos destacar la necesidad de investigar el

disefio y evaluacion de ladrillos de concreto f'c =210Kg/cm? adicionando CBCA.

El problema general, ¢De qué manera influye la incorporacion de CBCA en la
resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto, Lima 2021 (5%, 10%,
20%)? siendo los problemas especificos: ¢De qué manera influye la
incorporacion de CBCA en las propiedades fisicas de los materiales (cemento,
piedra, arena, bagazo) 5%, 10%, 20%?, ¢De qué manera influye la incorporacion
de CBCA en las propiedades fisicas y mecanicas en unidades de albafiileria (5%,
10%, 20%)?, ¢, De qué manera contribuye la adicion de CBCA en las propiedades
mecanicas en pilas de albafiileria (5%, 10%, 20%)?, ¢, De qué manera contribuye
la adicion de CBCA en las propiedades mecéanicas en muretes de albafileria (5%,
10%, 20%)?.

Justificacién de la investigacion:

e Justificacion tedrica; Se justifica principalmente en generar nuevos aportes
0 investigaciones que servira para apoyar tedéricamente y de manera
practica la resistencia por compresiéon de muestras con la CBCA en los

ladrillos de concreto y su uso en el proceso de albafiileria.

e Justificacion metodoldgica; Se justifica ya que este trabajo de investigacion
se desarrolla mediante procesos sistematicos, realizando estudios fisicos y

mecanicos de los diferentes elementos que son materia de la investigacion.

e Justificacion Social; Se justifica ya que la CBCA es de origen natural y su
uso brinda disminucion de gases de efecto invernadero, y mencionar los

beneficios econdmicos y medioambientales que implica.


https://www.redalyc.org/jatsRepo/5217/521758012002/html/index.html#redalyc_521758012002_ref8

Objetivos:

Objetivo general: Es disefiar y evaluar los ladrillos de concreto f'c =210 Kg/cmz
adicionando CBCA (5%, 10%, 20%), Lima 2021. Los Objetivos especificos:
Determinacion de las propiedades fisicas de los ladrillos 5%, 10%, 20%, Lima 2021,
Determinar las propiedades fisicas y mecénicas en unidades de albafileria (5%,
10%, 20%), Lima 2021, Determinar las propiedades mecanicas en pilas de
albanileria (5%, 10%, 20%), Lima 2021, Determinar las propiedades mecéanicas en
muretes de albaiiileria (5%, 10%, 20%), Lima 2021.

Hipotesis:

Hipotesis general: La adicion de la CBCA mejora la resistencia a la compresion
de los ladrillos de concreto para uso de albafiileria, (5%, 10%, 20%) Lima 2021.
Asimismo, las Hipotesis especificas: La adicibn de CBCA mejorara las
propiedades fisicas de los materiales (cemento piedra, arena, bagazo) 5%, 10%,
20%, Lima 2021, La adicibon de CBCA mejorara las propiedades fisicas y
mecanicas en unidades de albafileria (5%, 10%, 20%.), Lima 2021, La adicion de
CBCA mejorara la resistencia a la compresion en pilas de albafileria ( 5%, 10%,
20%.), Lima 2021, La adicion de CBCA mejorara la resistencia a la compresion en
muretes de albafiileria ( 5%, 10%, 20%), Lima 2021.

Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes nacionales que se utilizaron para son los siguientes:

Chavez (2017), en su indagacion titulada “Empleo de la CBCA como reemplazo del
agregado fino en la fabricacién del concreto hidraulico”,, De la UNC del
departamento de Cajamarca. Peru. El propdsito primordial fue encontrar la
influencia de la CBCA, en la resistencia a la compresion del concreto. La
metodologia utilizada fue aplicada primero con un nivel descriptivo, posteriormente
utilizo una metodologia explicativa y finalmente comparativa. Los resultados
conseguidos (Prueba de Compresion) para el patron con un tiempo de curado de
7, 14 y 28 dias, siendo las resistencias de 212.74 kg/cm?, de 244.03 kg/cm? y de
301.88 kg/cm? respectivamente y para las mezclas adicionando 1% de CBCA con

en los mismos tiempos de curado los resultados fueron las siguientes de 223.97



kg/cm?, de 263.62 kg/cm? y de 315.60 kg/cm?. Asi también para las muestras con
el 3% de CBCA con tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, los resultados fueron,
251.99 kg/cm?, 302.27 kg/cm? y 367.96 kg/cm? respectivamente. Para las muestras
adicionando 5% de CBCA y un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, los resultados
fueron 239.71 kg/cm?, 289.25 kg/cm? y 337.90 kg/cm? . La conclusion fue que al
adicionar CBCA en reemplazo del cemento esta influye de forma directa con la
resistencia por compresion ocasionando que la resistencia de esta mezcla

aumente mejorando Gptimamente.

Mufioz (2017), en su investigacion sobre un estudio de comparacién de un concreto
elaborado con cementos puzolanicos atlas y con puzolana natural en Huancayo -
Perd, su proposito principal fue determinar como influye la incorporacion de
puzolana (natural) en el concreto, en su elaboracion. La metodologia utilizada tuve
enfoque cuantitativo, con formas probatorio y secuencial. El tipo de investigacion
fue aplicada, con alcance de tipo explicativo, su finalidad fue comprender la
utilizacion de la puzolana natural para la elaboracion de concreto en un disefio
experimental. En lo cual utilizo los siguientes porcentajes de adicionamientos
puzolanicos de 10%, de 20% y de 30% como reemplazo parcial de lo que contiene
el cemento. Los resultados de los ensayos con las pruebas con el adicionamiento
de puzolana de tipo natural con 20%, el concreto mejora su comportamiento
mostrando un estado mas endurecido, con lo que se logra patrones de las
relaciones a/c= 0.40, 0.50, 0,60: incrementando la resistencia por compresion
axial con 28 dias para cada caso. Para 10% = 408.09 kg/cm?de 420.52 kg/cm?,
Para 20% = 344.75 kg/cm? de 320.30 kg/cm? y para 30% = 275.45 kg/cm? de
245.68 kg/cm? respectivo. Al final se concluyé que al adicionar mas significante con

20% incrementa la resistencia por compresion.

Jara y Palacios (2015) en su trabajo tesis sobre la utilizacion de CBCA como
reemplazo parcial del cemento en la produccién de ladrillos para concreto, en la
UNS, la metodologia de la investigacion que utilizo fue aplicada, en esta
investigacion se elaboraron materiales en forma ladrillos de concreto con valores
porcentuales de 10%, 20% y 30% de CBCA sustituyendo el cemento Portland (Tipo

). La conclusibn fue que al afadirle CBCA su resistencia mejoro



considerablemente con el 10% de ceniza.

Los antecedentes internacionales que se utilizaron para son los siguientes:

Segun Giraldo et al. (2012) (Publicacion Rev. Acta Agrondmica editorial 61-05-
2012, Vol 61 num. 5 (2012) — Colombia) realizaron su investigacién con la CBCA
como agregado al cemento tipo portland para la produccién de elementos
constructivos, y lo utilizo como reemplazo del cemento. La metodologia de la
investigacion que utilizo fue aplicada. Luego que fueran manipuladas las muestras
a través del calor por el alto contenido de las cenizas no calcinadas, se hallé que
la CBCA podria incorporarse al cemento ya que muestra en actividad puzolanica a
97 % y logra superar al minimo exigido de 75% segun la norma (ASTM C61), en la
cual es utilizado para cenizas tipo F, con lo que cumple con las exigencias quimicas
teniendo un contenido de alumina, silice y éxido férrico. También se observaron
gue se obtuvieron mejores resultados a la prueba de compresion los que tenian un
10% de reemplazo al cemento aun teniendo en su composicién un alto porcentaje

de contenido de carbon.

Cabrera y Diaz J. (2010) en su indagacion sobre Valoracion de los efectos de la
incorporacion de las cenizas volantes, como producto de la quema del material
bagazo de la cafia de azucar en disefios de mezclas de concreto desde bajas a
medianas resistencias como sustituto parcial del cemento, de Universidad Central
de Venezuela, ellos investigaron el comportamiento de sustituir el cemento por
CBCA en valores porcentuales de 40, 45 y 50% utilizando como sustituto parcial
en la resistencias de disefio de mezclas 180 y 250 kg/cm?. Obteniendo unos
resultados a los 7, 14, 21 y 28 de tiempo de curado, y se observo que disminuyo
considerablemente la resistencia para la prueba de compresion; siendo asi que
para el disefio de mezclas de 180 kg/cm? alcanzaron unas resistencias de 5

kg/cm? y 66 kg/cm? respectivamente, para las mezclas de 250 kg/cm? alcanzaron
unas resistencias de 103 y 130 kg/cm?. Con estos resultados se concluyé que este
concreto podria ser usado en trabajos decorativos o0 en su defecto en bases de

pavimentos esto por su bajo médulo de elasticidad y resistencia alcanzada.



Ma-Tay (2014) investigo sobre el valor de las cenizas de bagazo provenientes de
Honduras: con las posibilidades de utilizacion en matrices de cemento tipo
portland, su principal objetivo fue evaluar el comportamiento de las distintas
muestras de CBCA originario de Honduras. Para lograr ese objetivo realizo
pruebas fisico-quimica, y valorar la reactividad puzolanica y agregarlo en morteros
y hormigones. La metodologia que utilizo fue experimental donde se realizo la
comparacion del comportamiento mecénico. El investigador realizo la recoleccion
ceniza de 2 partes (Choluteca y San Pedro de Sula) con el fin de tener las pruebas
de acides y conductividad de cal / ceniza, los resultados obtenidos fueron un
89.94% para ceniza 13 extraida del lugar de San Pedro de Sula y un 89.76% para
la ceniza proveniente de Choluteca, estos resultados es superior a lo indicado por
la norma con quimicos de contenido aluminia, silice y el 6xido férrico con valor
mayor o igual al 70%. En las pruebas de resistencia a la compresion de las pastas
cemento/ceniza con un tiempo de curados de 7, 28, 60 y 90 dias los resultados
fueron 39.68 kg/cm?, 49.28 kg/cm?, 51.04 kg/cm? y 51.35 kg/cm? respectivo. Los
resultados de las pruebas de las pastas cemento/arena de Choluteca obtuvieron
de 39.99 kg/cm?, de 52.42 kg/cm?, 54.82 kg/lcm? y 57.17; y de SPS 40.68 kg/cm?,
54.10 kg/cm?, 57.68 kg/cm? y de 57.70 kg/cm?. Se reemplazé un 25% de cemento
por CBCA, se observaron que las probetas de SPS obtuvieron un aumento de un
15% en su resistencia que las probetas patrén y las de Choluteca obtuvieron un
9% mas resistencia que las probetas patrén. Dado los resultados concluyeron que
las CBCA tienen un mayor contenido de aluminio, silice y éxido férrico; y que las

propiedades mecanicas mejoraron considerablemente.

2.1 Teorias relacionadas
2.1.1 Cemento Portland

Llamado también hidraulico es un conglomerante que tiene la capacidad de
cuando se mezcla con grava aridos, fibras de acero y agua de forma discretas y
discontinuas conforma una masa pétrea de forma duradera y resistente que se
llama hormigon. Es el que mas se usa en la construccion y es usado como un tipo

de conglomerante en la elaboracién del hormigén.


https://es.wikipedia.org/wiki/Conglomerante
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rido_(miner%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n

2.1.2 Tipo de cemento que cumplen norma Peruana
e Cemento Portland

Segun la norma técnica americana ASTM C150, y la norma (NTP) 334.009 estos
productos finales se obtienen de la molienda de Clinker y yeso. (INDECOPI C. d.,
2005)

Tipo I: Este cemento es de utilizacibn muy general en el area de construccion, y

su empleabilidad es en trabajos que no necesitan propiedades muy especiales.

Tipo II: Este cemento se utiliza en construcciones de uso general de gran
envergadura ya que este cemento tiene una resistencia muy moderada contra el

comportamiento de los sulfatos.

Tipo Il (MH): Este tipo de cemento es de utilizacién general, pero en especifico

con un calor de hidratacién moderado.

Tipo lll: Este cemento proporciona resistencia superior en un menor tiempo, con
una dosificaciébn menor, este cemento es mucho mas fino que del tipo |, y también
libera una cantidad mayor de calor de tipo hidratante, generalmente se aplica para

la prefabricacion de los elementos estructurales.

Tipo IV: Este cemento es de bajo en calor de hidratacion, contiene limitados
componentes quimicos que vienen a producir mayor calor, pero influye en sus

resistencias mecanicas, este cemento se limita a utilizarse en obras hidraulicas.

Tipo V: Una de las caracteristica es la alta resistencia a los sulfatos, tiene una
caracteristica en la que regulan a los sulfatos que estén diluidos en el agua, esto

hace que sea mas resistente.
e Cemento Portland Adicionados

Existen varios tipos de cementos, pero en la presente investigacion solo se tratara
los que se encuentran, segun la NTP 334.090 y la ASTM C 595, en lo que estos
productos son el resultado de la molienda de Clinker, adicion mineral y yeso
(INDECOPI C. d.,2001)



Adicion mineral:
Principales adiciones como escoria de Alto Horno, Puzolanas y Fillers

Segun norma, son considerados como cementos de utilizacion general la

denominacion. (Biondi Shaw, N.P)

e Cemento Portland Especificaciones de la Performance
Segun la norma NTP 334.082 y la norma ASTM C1157, especifican la
performance de los cementos siguientes (INDECOPI C. d., 2000)

2.1.3 Materiales que conforman el cemento Portland

Los materiales base que forman son:

Tipo GU: Cemento de uso general.

Tipo MS: Cemento de moderada resistencia a los sulfatos.
Tipo HS: Cemento de alta resistencia a los sulfatos.

Tipo HE: Cemento alta resistencia inicial.

Tipo MH: Cemento de moderado calor de hidratacién.

Tipo LH: Cemento de bajo calor de hidratacion.

e Caliza; este material es una piedra de tipo natural abundante que posee
una rigidez propiedad caracteristica de este material, esencialmente
compuesta por CaCO3, cabe mencionar que la molienda de la caliza del
cemento podria alcanzar los 75 a 80% de la totalidad-.

e Arcilla; este material esta conformada por SiO2 y por Silice en un porcentaje
de 16.26% ademas de AI203 y Fe203. La arcilla es la mayor fuente de

alcalis en la elaboracion del cemento.
2.1.4 Composicion quimica del cemento

e Anadlisis Quimico; En el siguiente cuadro, se muestra los porcentajes de

los compuestos en el cemento (tabla N°1)



Tabla N° 1. Porcentaje tipicos de intervencion de los 6xidos

Oxido componente Porcentaje tipico abreviatura

Cal combinada CaO 62.5% c
Silice Si0; 21% S
Alimina AlLO; 6.5% A
Hierro FexO; 2.5% F
Cal libre CaO 0%

Azufre SO; 2%

Magnesio MgO 2%

Alcalis Na;O y K>0 0.5%

Perdida al fuego P.F 2%

Residuo insoluble R.I 1%

Fuente: (Polanco Madrazo & Setien Maquinez, N.P.), N.P, no precisa aiio.

Tabla N° 2. Compuestos Bogue, con sus formulas quimicas y abreviaturas

simbdlicas
Nombre Composicion de oxido Abreviatura
Silicato tricdlcico 3Ca0 - Si02 38
Silicato dicdlcico 2Ca0 - S5i02 28
Aluminato tricdlcico 3Ca0 - A1203 C34
Ferroaluminato tetracdlcico 4Ca0 - A1203 - Fe203 CH44F
Fuente: (Polanco Madrazo & Setien Maquinez, N.P.)

2.1.5 La cafia de AzUcar

Es un pasto gigante (de tipo graminea tropical) que posee un tallo rigido entre dos
a cinco metros de alto y entre 5 a 6 centimetros de diam

Las tierras en donde se cultiva la cafia de azucar tienen que ser lugares soleados
y calientes para que en el proceso de fotosintesis produzca los carbohidratos,
como por ejemplo la celulosa y otras materias que produciran el soporte de las

fibras del tallo y el follaje.



Fig. 1. Cafa de azUcar

2.1.6 Produccién de Cafa de azucar peruana.

En el Peru la cafia es cultivada en la sierra, costa y selva porque en estos lugares

la gran parte es de uso industrial para producir azlicar. Respecto a la fabricaciéon

de la cafia en un 65% abarca a 10 ingenios azucareros y el resto a particulares,

entre los dos conforman la cantidad total de hectareas que son sembradas.

Algunos de los ingenios azucareros son:

. Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A.

. Agroindustrias San Jacinto S.A.A

. Agro Pucala S.AA.,

. Complejo Agroindustrial Cartavio S.AA.,

. Empresa Agroindustrial Pomalca S.AA.,

. Empresa Agroindustrial Laredo S.AA.,

. Empresa Agroindustrial Casa Grande S.A.A.

. Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A.

. Central Azucarera Chucarapi Pampa Blanca.
. Agro Industrial Paramonga S.AA.
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la costa peruana ya que es donde esta localizada la mayor area de sembrio, por lo
que tienen mejores condiciones del clima y edaficas Unicas, con lo que permite la
siembra y la cosecha durante todo el afio, y se optimiza rendimientos. La industria
azucarera en el Peru, esté a la produccion de 90,000 ha por ello tienen un papel
muy importante las empresas dedicadas de tipo azucareras agroindustriales. Es
asi que la cafa de azlcar es utilizada mayormente para producir azucar a nivel

industrial.

2.1.7 Obtencién de la Ceniza del bagazo de cafia de azucar (CBCA)

El procedimiento para obtener la CBCA inicia con la llegada de la cafa al ingenio
azucarero lo primero que se realiza es la extraccion del jugo de la cafa, éste se
clarifica y posteriormente se cristaliza para realizar la separacion del azucar. El
proceso de extraccion se realiza normalmente con un sistema de molino deja pasar
la cafia entre 3 0 4 masas de acero, se exprimen aqui los tallos y extraen el jugo.
La parte del residuo solido fibroso (bagazo), se usa para hacer papel y para el
guemado en las calderas, como un combustible. Estos sistemas de calderas llegan
a temperaturas de 800°C a 1000°C. y es de donde se obtiene la CBCA, como
residuo que se almacena en pozas que luego es transportado con volquetes hacia

los campos de siembra para ser utilizado como un fertilizante.
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Fig. 2. El proceso de obtencion de la CBCA
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Tabla N° 3. Ceniza resultante luego del quemado de 7.5 Kg de bagazo

Bagazo Total x 7.5 kg
Ceniza (gr) 405.75 Residuo del total
Carbon inquemados (gr) 144 .25 550.00 (gr)

Fuente: (Cabrera C., Madrifian M., & Muifioz M., 2013)




El residuo de la ceniza del bagazo proveniente de la cafia de azucar, se consigue
como cenizas volantes, estas cenizas son considerado como puzolanico por
algunos investigadores ya que presentan en su composicion cantidades altas de
SiO2. Poseen particulas ultrafinas obtenidas por procesos de molienda.

Norma ASTM C618

La norma esta referido a cenizas tipo F, aquellas con cumplimientos de las
exigencias quimicas de contenido aluminia, silice y 6xido férrico. Igual o mayor del
70% y por lo que también muestran propiedades de tipo puzolanicas. En la que

oxido de calcio con menor al 10% y el componente 6xido de azufre menor al 5%.

Caracteristicas quimicas y fisicas de la CBCA

Las investigaciones realizadas en las CBCA pueden ser clasificadas como un
ecomaterial. Pero debemos tener en cuenta que las temperaturas elevadas o la
guema a medias, del bagazo en las calderas hacen que influyan de manera no

positiva en la reactividad.

Uno de los principales problemas de la reactividad baja es por la presencia de
algunos sedimentos como material sin calcinar y el carbén. Por ello es preferible
usar las "cenizas de asiento", que presentan mucho sus propiedades de tipo

guimicas, en comparacion con las "de parrilla" y, es por ello una mejor reactividad.

Las cenizas que se producen en la calcinacién de la paja de la cafia de azUcar son
ideales para la elaboracion de un aglomerante cal-puzolana. Lo que también se
llama puzolana o ecomaterial, de mayor reactividad.

Cuando la cafna es calcinada en los incineradores de tipo especiales, se produce
un tipo de ceniza de muy buenas caracteristicas quimicas, con proporcion de
material(amorfo) de 35%, superior a la de las cenizas que se calcinaron a término
medio (10-15%). Se observo que las temperaturas en los hornos no son mayores

a los 1472°F. Esto impide que se forme el material de tipo cristalino durante la
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gquemay ello lleva a no alterar las caracteristicas de naturaleza quimicas que tiene
la ceniza de la cafia de azUlcar.

Los elementos quimicos principales del cemento son; Alumina, Silice y el 6xido
férrico. Ello nos indica que las cenizas contienen un alto contenido de SiO2 = 72.74
Al203 =5.26 y Fe203 = 3.92 27.

Segun lo anteriormente citados podemos concluir que las caracteristicas de
naturaleza quimicas de las muestras de cenizas de bagazo de cafia de azlUcar que

fueron investigadas cumplen los requisitos del ASTM para las cenizas tipo F.

lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

e Tipo de investigacion: Investigacibn Aplicada; esta dirigida a un
conocimiento muy amplio (completo) por medio de comprender los aspectos
primordiales de los fendmenos o hechos observables.

e Disefio de investigacion: El estudio es experimental, porque el investigador
crea un ambiente de controlado en el que se manipulan intencionadamente
las variables independientes concreto simple fc =210kg/cm2 y la CBCA en
valores porcentuales como sustitutos de los agregados fino para el planteo

del disefio de la mezcla los cuales se analizaran su resistencia
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Tabla N° 4. Diserio Experimental

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA FABRICACION DE LADRILLOS DE CONCRETO

GRUPO
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
EXPERIMENTAL MUESTRA (DIAS) (DIAS) (DIAS)
(GE)

X1 (concreto X1(concreto X1 (concreto

1 simple 7 simple 14 simple o8
utilizando el 5% utilizando el utilizando el 5%
de ceniza). 5% de ceniza). de ceniza).
}(_2 (concreto ;ﬁ_{i;?encreto X2 (concreto

2 simple 7 | utilizando el 14 | Smple 28
utilizando el 10% de utilizando el
10% de ceniza). ceniza). 10% de ceniza).
X3 (concreto ;(iﬁ_i(pclgncreto X3 (concreto

3 simple 7 | utilizando el 14 | Simple 28
utilizando el_ 15% de utilizando eI_
15% de ceniza). ceniza). 15% de ceniza).
X0 (concreto X0 (concreto X0 (concreto

4 simple sin 7 simple sin 14 simple sin 28
utilizar ceniza). utilizar ceniza). utilizar ceniza).

Donde:

GE: Grupo de tipo experimental

X0: Grupo control (concreto simple f'¢=210kg/cm? sin uso de CBCA).
X1:. Concreto simple f'¢=210kg/cm? usando el 5% de CBCA

X2:. Concreto simple f ¢=210kg/cm? usando el 10% de CBCA

X3:. Concreto simple f ¢=210kg/cm? usando el 20% de CBCA

3.2.Variables y Operacionalizacion

e Variable Independiente: Ceniza de bagazo de cafa de azlcar.
(Cuantitativa)
Definicion conceptual: es un tipo de subproducto de naturaleza no
metalico que se obtiene de la produccidbn de azucar. Tienen una
composicién de tipo quimica y presenta propiedades muy similares al
cemento Portland, esto lo convertiria en un material desechable de gran

interés para la elaboracion de hormigén, (CHAVEZ, 2017)
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Definicion operacional: La solucidon al utilizar la ceniza de bagazo,

contribuird al aumento de la resistencia del concreto

Indicadores
» Ensayo granulométrico (ASTM C-33)
Contenido de humedad (NTP 339.127)
Peso especifico y absorcién de los agregados (ASTM C-127)
Peso unitario de los agregados (ASTM C-39)

L A A

Incorporacion de la ceniza de bagazo de cana de azucar al
0%,5%,10% y 20%.
» Procedimiento ACI 211

Escala de medicién: Intervalo

Variable Dependiente: Resistencia a compresion f'c = 210 kg/cm?.
(Cuantitativa)
Definicion conceptual: El concreto es una mezcla entre cemento y
agregados grueso (piedra), agregado fino (arena ) y agua, en este no
contiene ningun tipo de elemento de refuerzo, ni posee elementos menores
a los especificados para el concreto reforzado, ya sea vaciado en sitio o
prefabricados, y cuyas caracteristicas son mejor resistencia en compresion,
resistencia al fuego, durabilidad, y moldeabilidad. (HARMSEN, 2005).
Definiciébn operacional: Para la elaboracion del concreto simple se
emplea ceniza de bagazo en 5%, 10% y 20% para mas adelante aplicar el
procedimiento para la fabricacién en un determinado molde.
Indicadores

» Resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias

» Cantidad de ladrillos

» Costo unitario de los materiales

Escala de medicidn: Intervalo
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

e Poblacion

Es una colecta total de objetos, individuos o métricas los mismos que
comparten ciertas caracteristicas en comun en una determinado espacio y
tiempo. En el proceso de realizar una investigacion, se deben tomar en
cuenta algunas caracteristicas basicas de seleccion de la poblacién de
estudio (WIGODSKI, 2010).

Se realizara la fabricaciéon de ladrillos de concreto para el uso en la ciudad
de Lima. para la obtener los resultados, se planteara una poblacién

muestral, y estara formada por 36 ladrillos de concreto.

Fig. 3. Ladrillo de concreto

_~

>

10X20X40 CM

e Muestra

Es una parte universal o la totalidad en el que se realizara la investigacion.
Es asi que existen algunos programas para obtener la una cantidad de
componentes muestrales, l6gica, formulas de tablas y otros. Ademas esta
muestra debe ser lo méas representativo de la poblacion. (LOPEZ, 2004).

La muestra lo constituye los 36 ladrillos de concreto; la cual estara
compuesto por concreto f'c= 210 kg/cm? en la cual se agregara la CBCA

para estudiar los diferentes comportamientos mecanicos que tendra segun
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cada caso de acuerdo a su dosificacion.

Criterios de inclusién: los ladrillos tomados para muestra de laboratorio
seran aptos cuando no presenten procedimientos que afecten directamente
la resistencia a compresion siendo: las cangrejeras, agrietamientos,
hinchamientos, etc.

Criterios de exclusioén: Los ladrillos tomados para muestra de laboratorio
seran excluidos cuando presenten procedimientos importantes, dentro de
las cuales est4 la cangrejera, hinchamientos, agrietamientos, etc.

Muestra no probabilistica

Ya que no depende de la funcion probabilidad de seleccion de elementos,
el cual de razones relacionadas a la particularidad de la investigacion o los
objetivos del que investiga (Roberto H.2013).

e Determinacién de la muestra

La investigacion contara con una muestra de 36 ladrillos de concreto, de
10x20x40 cm de hormigén simple, 9 de los cuales estaran fabricados con
ceniza de bagazo al 0%. Para las restantes 27 ladrillos cilindricas,
agregaremos cafia de azucar al 5%, 10% y 20% respectivamente, los
mismos que seran analizados a las diferentes pruebas a los 7, 14 y 28 dias

posteriores a la produccion.

e Muestreo:
Los requisitos fisicos de absorcion y resistencia para el muestreo se aprecian
en la tabla N°5, para 210 Kg/cm (tipo 17) se toman 3 unidades.

Tabla N° 5. Requisitos de resistencia y absorcion

Resistencia a la compresion, min, MPa, | Absorcion de agua, max., %
respecto al area bruta promedio (Promedio de 3 unidades)
Tipo Promedio Unidad
de 3 Individual
umdades
24 24 21 3
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12
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Tabla N° 6. Poblacion y muestra

Poblacién y muestra.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROBETAS MODELO Y PROBETAS
CON EMPLEO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR.

EDADES PATRON 5% 10% 25% SUBTOTAL
7 dias 3 Ladrillos 3 Ladrillos 3 Ladrillos 3 Ladrillos 12 unidades
14 dias 3 Ladrillos 3 Ladrillos 3 Ladrillos 3 Ladrillos 12 unidades
28 dias 3 Ladrillos 3 Ladrillos 3 Ladrillos 3 Ladrillos 12 unidades

TOTAL 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA DEFINICION

permite adquirir datos mas detallados del objeto

Observacion a estudiar (observacion de estudio directo)

Reunir datos que estén relacionados con el
Recopilacion de informacion proyecto de investigacion, tratando de darle mas
viabilidad y validez frente a otros investigadores.

obtener resultados exactos, mediante equipos

Ensayo de probetas cilindricas | en laboratorio. (Analisis de propiedades

mecanicas)

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
En un trabajo de investigacion, las diversas técnicas utilizadas por los
investigadores (como la recopilacion de datos) estan disefiadas para la
recopilacion de la informacién de las variables a analizar. Quiere decir, que
son componentes que pueden analizar los fenbmenos o hechos a

comprobar (Valderrama, 2015).

La técnica de recoleccion que se utilizo fue la observacion, revision y

andlisis de informacion.
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Tabla N° 8. Ensayos de recoleccion de datos

ENSAYOS NORMA
Humedad Natural (%) Norma ASTM D-2216
Densidad Relativa Norma ASTM C127 Y C128
Analisis granulométricos (gr) Norma ASTM C 136

Peso Especifico y Absorcion del | Norma ASTM C-127
agregado grueso (g/cm3)
Peso Especifico y Absorcion del | Norma ASTM C-128
agregado Fino (g/cm3)

Peso Unitario de los Agregados Norma ASTM - 29
Diserio de Mezcla Método ACI — 211
Prueba de Resistencia a Ila|ASTMC -39

Compresidn del Concreto
Ensayo Slump ASTM C 143

Instrumentos de recoleccién de datos

Para el recojo de datos se realiz6 los protocolos que se establecen en la
norma, ASTM y ACI.

Las herramientas que se utilizaron en la recopilacién de datos fueron:

a) Formatos estandarizados: tenemos los siguientes:

b) Para la recoleccion de datos utilizaremos articulos, tesis, revistas

formatos de dosificacion de muestras y de laboratorio

Validez

La validez para este estudio se efectuara por medio de los resultados que se
obtendra en los ensayos de campo y con los ensayos realizados en el

laboratorio.
Confiabilidad

La confiabilidad representa el punto parte los resultados que arrojan un
instrumento de medicién y deben ser son coherentes y consistentes. Quiere

decir, la aplicacién repetitiva en un mismo objeto u elemento se obtiene los
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mismos resultados. (Kerlinger, 2002). Esto se refleja en la realizacion de las
pruebas con procedimiento normados y el uso de instrumentos para recolectar
los datos de los andlisis en este proyecto de investigacion debidamente
calibrados (certificado de calibracion).

3.5. Procedimientos

Para lograr la investigacion, realizamos los siguientes procedimientos:

1°. Obtener los agregados finos y gruesos y la ceniza del bagazo de la cafia

de azucar.

a. Obtenemos y separamos el bagazo de la cafia de azlcar y procedemos a
colocarlo en un lugar para su quemado.

b. Procedemos al quemado para obtener la ceniza del bagazo de la cafa de
azucar.

Fig. 4. Bagazo de cafia de azlcar (BCA). Fig. 5. Quemado de BCA
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2° Determinamos el disefio de mezcla para el concreto del ladrillo patrén con
una resistencia 210 kg/cm2 sin adicion de CBCA de las que tendremos los
primeros 9 ladrillos de concreto de 7, 14 y 28 dias, que serdn sometidas al

ensayo de compresion para determinar su resistencia promedio.

Fig. 7. Ceniza de CBA

3° Determinamos el disefio de mezcla con adicion de CBCA en porcentajes
de 5%, 10% y 20%; de las que tendremos 9 ladrillos de concreto para cada
porcentaje, siento en total 27 ladrillos que fueron sometidas a ensayo de
compresion en 7, 14 y 28 dias. para comparar los resultados obtenidos con el
concreto fc=210 kg/cm2 convencional y el concreto fc=210 kg/cm2 con
adicionamiento de CBCA.

Fig. 8. Ladrillo con % de CBA
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A continuacion, se detallan los procedimientos técnicos estandares en el
laboratorio a seguir en la produccion del concreto fc=210 kg/cm?, utilizando la
CBCA.

ANALISIS QUIMICOS Y FiSICOS

% de humedad (Norma NTP 339.127- ASTM 2216).

e W=Mw=x100 (%) / Ms
» Mw=P1-P2
* Ms=P1- Ptara
Donde:
M = Contenido de humedad, (%)
Mw = Peso del agua, en gramos.
Ms = Peso de las particulas sélidas, en gramos.
P1 = Peso de la tara mas muestra himeda, en gramos.
P2 = Peso de |la tara mas muestra seca, en gramos.

Prara = Peso de la tara, en gramos.

Densidad (Norma ASTM C127 Y C128):

Se Calculé la magnitud densidad de muestra con respecto al procedimiento que
sugiere la NTP 334.005, el proceso para medir su densidad es dividir el peso
de la muestra expresado en gramos entre su area de muestra expresado en

cms3

Analisis granulométrico (Norma ASTM C 136).
Este ensayo se realiz6 tanto al material general, arena fina, como a la arena

gruesa. Para este ensayo se empled la obtencién de la arena normalizada.

Peso especifico y absorcion del agregado fino (Norma ASTM C -127).
Para hallar los resultados se procedio de la siguiente manera:
1° Se procedio a colocar 500 g de muestra con el picndmetro con agua

sometiéndolo a una temperatura aprox. 23 + 2 °C hasta alcanzar 500 cm?3.
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2° Se procedio a realizar el agitamiento del picnémetro para la liberacion de las
burbujas de aire pudiendo ser de forma manual o también mecéanica durante un
espacio de 15 a 20 minutos.

Mecénicamente: Se utiliza una bomba de vacio el cual extraer el aire atrapado
a una temperatura debe estar a 23 £ 2°C.

Luego se determina los pesos totales de la muestra, botella y el agua.

3° Al final se determina el peso del material para después secar en un tiempo

de 24 horas con una temperatura de 110°C £ 5°C.

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C - 128).

Para hallar los resultados se procedi6 de la siguiente manera:

1° Se procedié a secar la muestra (Temperatura = 110 °C £ 5 °C aprox.)

2° Se seca el material a una temperatura ambiental en un tiempo de 1 a 3 horas.
Después se sumerge en agua, el agregado grueso por 24 h.

3°Se extrae la muestra del agua y se procede a colocar en un absorbente pafio
hasta que toda el agua visible, desaparezca.

4° Se haya el peso de dicha muestra (en condiciones saturadas en un area
seca).

5° Se procede al secado de dicha muestra con una temperatura de aprox. 100

°C £ 5°C, se enfriade 1 a 3 h. y luego se realiza el pesado.

e Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).

Determinacion de peso unitario suelto (P.U.S) y compactado (PUC)

Se utilizaron las siguientes formulas:

Férmulas
e PUSS=1000(Pmm=Pm) ! Vm
e PUC=1000(Pmmc = Pm)/Vm
Donde:
Pm = Peso de molde en gramos
Pmm = Peso de molde mas muestra
Vm = Volumen del molde, en cm3
PUSS = Peso unitario suelto seco, en kg/m3

PUC = Peso unitario compactado, en kg/m3
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Este ensayo se realizO 3 veces para el peso unitario suelto y para el

compactado, posteriormente estos datos procedieron a promediarse.

e Slump (ASTM C 143)

También llamada ensayo de revenimiento o Slump test, consiste en realizar la
compactacion de la muestra de concreto fresco sobre un molde de tipo tronco-
conico, luego lo desmoldamos y procedemos a medir el asiento o en el
descenso de dicha mezcla.

El comportamiento tipico del concreto que se observa en la prueba indicara su
consistencia, que es la capacidad para adecuarse al molde o encofrado con

mucha facilidad, con lo que se mantiene homogéneos vacios minimos.

PROCEDIMIENTO

1°. Colocamos el molde, previamente humedo sobre una chapa metalica y esta
a la vez sobre una superficie horizontal y plana. Luego Pisamos las aletas para
lograr mantener de manera inmovil dicho molde. luego, se vierte una capa de
dicho concreto hasta la tercera parte de la altura y se empieza a chusear con
una varilla, aplicando 25 golpes en forma uniformemente (Figura A).

2°- Luego, agregamos las otras dos capas de concreto, ocupando cada capa la
tercera parte de la altura del molde y procede a consolidar la mezcla, de modo
que la barra de acero realice penetracion hasta que llegue a la capa inferior
inmediata sin penetrarla (Figuras B y C). — Es ahi cuando observamos que el
molde estd completo lleno y enrasado, luego levantamos con precaucion el
cono en direccion vertical.

3° Una vez que el concreto moldeado y fresco este asentado, tomamos la
diferencia entre una altura de la mezcla fresca desmoldada al que se denomina
asentamiento o Slump (Figura D). —

4° El tiempo a realizarse este proceso es dos minutos como maximo, y el

proceso de desmolde no debe pasar mas de 5 segundos.

25



Fig. N° 9. Procedimiento de Slump

LA PRUEBA DEL
“SLUMP” MIDE LA
“TRABAJABILIDAD"
DEL CONCRETO.

e Ensayo de resistencia ala compresion. (ASTM C - 39).

Este ensayo se realiza a las muestras (ladrillos de concreto) sin la adicion de
ceniza de bagazo proveniente de cafia de azlcar y con la adicion de CBCA

(5%, 10%, 20%) segun lo indicado en el cuadro de ensayos.

Colocacién de la muestra:

1° Colocacion de la muestra (ladrillo de concreto) en la placa metalica de la
maquina que hard la prueba de compresion en alineaciéon con los ejes del
ladrillo y el centro de presion del bloque.

La rapidez de la carga esta comprendida en un intervalo de 0,25 + 0,05 MPa/s
(35 £ 7psi/s).

2° Se aplica la fuerza sobre la muestra hasta que indique que la sefial que
comienza a decrecer de manera permanente.

Se analiza los resultados (carga maxima) que soporta el ladrillo durante el

proceso de prueba y se registra el modo de falla segun norma.
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Fig. N° 10. Prueba de Resistencia a la compresién

Disefio de mezcla (Método ACI 211).

En este método donde basicamente se aplica en forma practica y técnica los
conocimientos cientificos con respecto sobre sus unidades y la interaccion con
ellos, para obtener un material con caracteristicas eficientemente los

requerimientos del proyecto constructivo.

3.6. Método de analisis de datos

Para el método de analisis de datos, se tomé en cuenta aplicé el método de la
observacion se tendra también que analizar, ordenar y luego representar datos
obtenidos de los ensayos experimentales realizados. El cual nos permita con
ello efectuar el llenado de todas las fichas donde se recolecta la data, los
formatos de laboratorio y las fichas de observacion que tengan validez y

confiabilidad con la finalidad de exponer claramente los efectos de la CBCA.

3.7. Aspectos éticos

En el proceso de investigacion se tomd en cuenta el valor de la verdad de la
investigacion y respetos por derecho de autor, para lo cual obtuvimos
informacion para desarrollar la investigaciébn considerando las cuestiones
eticas. El contenido y los resultados de toda la informacion y nuestras pruebas
correspondientes son verdaderos, lo que resulta en confiabilidad y calidad de

la informacion.
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V.

RESULTADOS

Presentamos los resultados obtenidos para cada prueba que se realizé a los
agregados y al ladrillo de concreto utilizando CBCA en concentraciones de 5%,

10% y 20% y en tiempos de curado 7, 14 y 21 dias segun sea el caso.

4.1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (CBCA)
Cantera: El Milagro
Muestra: Ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA)

Tabla N° 9: Analisis granulométrico - CBCA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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Tabla N° 10: Curva de analisis granulométrico - CBCA

T R T
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En la presente tabla N°10, se observa que el analisis granulométrico esta
dentro de lo establecido por la norma dentro de los parametros establecidos

segun muestra e indica la curva.
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ARENA GRUESA
Cantera: El Milagro La Soledad
Muestra: Arena Gruesa
Tabla N° 11: Andlisis granulométrico — Arena Gruesa
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Tabla N° 12: Curva de analisis granulométrico — Arena gruesa
En la presente tabla N°12, se observa que el analisis granulométrico de la arena
gruesa esta dentro de lo establecido por la norma dentro de los pardmetros

establecidos segun muestra e indica la curva.
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PESOS UNITARIO DE LOS AGREGADOS

Cantera: El Milagro

Muestra: Arena Gruesa

Tabla N° 13: Pesos unitarios — Arena Gruesa

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 5778 5749 5771
Peso del recipiente (ar) 4158 4158 4158
Peso de la muestra {ar) 1620 1581 1613
Valumen ({cm?) 948 948 948
Peso unitario suelto (kg/m®) 1709 1678 1701
Peso unitario suelto promedio [kg;'m!] 1696
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra {ar) 5845 5958 5969
Peso del recipiente (gr) 4158 4158 4158
Peso de la muestra (ar) 1788 1800 1811
Volumen (em?) 948 948 948
Peso unitario co tado (kgim®) 1886 1899 1910
Paso unitario compactado promedio {kgim') 1898

Tabla N° 14: Andlisis granulométrico

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra {ar) 8011 9002 9014
Peso del recipiente {ar) 6054 G054 6054
Peso de la muestra {ar) 20957 2048 2060
Volumen (cm®) 2105 2105 2105
Peso unitario suetto (kg/m®) 1405 1400 1406
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1404
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra {ar) 9235 9257 923
Pesodelraciperte | o | 6054 . S I w5t |
Peso de la muestra 3203
Volumen 2105
Peso unitario compactado 1522
Peso unitario compactado promedio
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% ABSORCION - AGREGADOS

Cantera: El Milagro
Muestra: Grava chancada

Tabla N° 15: % absorcion — grava chancada

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO

A Feso material ssturado superficialimente eco (en aire | (gr) 2000.0

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 1360.0

c Volumen de masa + wolumen de vacios = A-B tDI‘I‘IJ} T40.0

] Peso material seco en estufa ( 105 °C jgr) 1588.0

E Volumen de masa = C- (A -D ) (em’) 728.0 PROMEDIO
P bulk { Base seca )= DIC 2686 2.686
P bulk { Base saturada) = AIC 2.703 2.703
Fe Aparente | Base Seca ) = DVE 273 2™
% de absorcion = {(A-D)/D* 100)

Cantera: El Milagro La Soledad
Muestra: Arena gruesa

Tabla N° 16: % absorcion — Arena gruesa

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO
A Peso Picnometro mas agua aforado (or) 670.0
B Peso de la muesira seca al homo (gn 485.2
[ Peso de la muesira saturada sucerficiamante seca (gr) 500.0
i) Peso Picnometro + agua + muestra aforads 08B0
Peso especifico sobre base seca BY{C-D-A)) 2541 PROMEDIO
Peso especifico sobre base saturada supericiaimate seca C/(C-D-A) 2618 2618
Peso especifico aparente BAB-{D-A)) 2.753 2.753
4% de absorcion = ({ C - B J100)8 3042 3.04%

Se aprecia en los resultados que el % de absorcion de los agregados estan

dentro del 10% de absorcion segun norma siendo los resultados para la grava

chancada (0.6%) y para la arena gruesa (3.04%).
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% ABSORCION — LADRILLO

MUESTRA: Ladrillo de concreto artesanal, fabricado con CBCA — secado al aire

METODO DE ENSAYO: Norma de referencia NTP 399.613 3.

Tabla N° 17: % Absorcién — Ladrillo de concreto

MUESTRA | TIEMPO (dias) % CBCA ABSORCION
Patron 21 0% 3.05
M-1 21 5% 3.15
M-2 21 10% 3.21
M-3 21 20% 425

La muestra de unidades de ladrillo de concreto presenta proporcionalmente un
aumento en el porcentaje de CBCA. Mientras mas porcentaje de CBCA tenga
el ladrillo este presentara mas cantidad de absorcion de agua. Los resultados

de las muestras son menores al 10% y cumplen la norma.

4.2 PRUEBA DE RESISTENCIA COMPRENSION EN UNIDADES DE
ALBANILERIA

A continuacién, se muestra los resultados de la prueba de resistencia al ladrillo
de concreto patréon y al ladrillo de concreto agregando 5%, 10% y 20% de
CBCA. (7 dias de curado).

Tabla N° 18: Resistencia a la compresion en unidades — 7 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLOS DE

CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 7 DIAS (%)

LADRILLO LADRILLO + 5% LADRILLO + 10% LADRILLO + 20%
PATRON CECA CBCA CBCA
180.1 170.19 178.99 152.98
100% 94.50% 99.38% 84.94%
VARIACION % -5.5% -0.62% -15.06%
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLOS DE
CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 7 DIAS (%)

LADRILLO + 5% LADRILLO + 10% LADRILLO + 20%
MUESTRA CBCA CBCA CBCA
M1 173.51 181.21 152.2
M2 165.82 175.85 158.21
M3 171.25 179.91 148.52
PROMEDIO 170.19 178.99 152.98

Fig. N° 11. Resistencia a la compresion en unidades — 7 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
UNIDADES DE LADRILLO DE CONCRETO + % CBCA
TIEMPO DE CURADO= 7 DIAS

178.99

170.19

180.00 152.98

160.00

140.00

120.00

100.00

20.00

60.00

22'22 94.50%  _5.5% 99.3g% 0-62% 84.94% 15 6%

0.00
20.00  LADRILLO+5%CBCA  LADRILLO+10%CBCA  LADRILLO + 20% CBCA

m180.1 1 100% VARIACION %

En los resultados del ensayo de compresion de unidades de ladrillo de concreto
respecto a la muestra patrén se aprecia una disminucién en la resistencia en
las muestras de 5% CBCA en 5.5% en la muestra del 10%CBCA en 0.62% vy
en la muestra 20% CBCA una disminucion en la resistencia en 15.06%. siendo

esta ultima muestra donde se produce la mayor diferencia de resistencia.

A continuacion, se muestra los resultados de la prueba de resistencia al ladrillo de
concreto patron y al ladrillo de concreto agregando 5%, 10% y 20% de CBCA. (14

dias de curado)
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Tabla N° 19: Resistencia a la compresion en unidades — 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLOS DE

CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 14 DIAS (%)

LADRILLO LADRILLO + 5% LADRILLO + 10% LADRILLO + 20%
PATRON CBCA CBCA CBCA
193.1 182.05 200.96 171.94
100% 94.28% 104.07% 89.04%
VARIACION
o -5.7% 4.07% -10.96%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLOS DE

CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 14 DIAS (%)

LADRILLO + 5% LADRILLO + 10% LADRILLO + 20%
MUESTRA CBCA CBCA CBCA
M1 182.2 202.4 171.25
M2 179.84 201.23 169.24
M3 184.1 199.25 175.32
PROMEDIO 182.05 200.96 171.9

Fig. N° 12. Resistencia a la compresion en unidades — 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

UNIDADES DE LADRILLO DE CONCRETO + % CBCA
TIEMPO DE CURADO = 14 DIAS
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En los resultados del ensayo de compresion de unidades de ladrillo de concreto
(tiempo de curado 14 dias) respecto a la muestra patrén se aprecia una
disminucién en la resistencia en las muestras de 5% CBCA en 5.7% y en la

muestra del 10%CBCA un aumento en la resistencia en 4.07 % y se observa
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que para 20% CBCA hay una disminucion considerable en la resistencia en
10.96 %.

A continuacion, se muestra los resultados de la prueba de resistencia al ladrillo de
concreto patréon y al ladrillo de concreto agregando 5%, 10% y 20% de CBCA.
(Tiempo de curado 21 dias).

Tabla N° 20: Resistencia a la compresion en unidades — 21 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLOS DE

CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 21 DIAS (%)

LADRILLO LADRILLO + 5% LADRILLO + 10% LADRILLO + 20%
PATRON CBCA CBCA CBCA
212 204.51 231.28 190.91
100% 96.47% 109.10% 90.05%
VARIACION % -3.5% 9.10% -9.95%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLOS DE
CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 21 DIAS (%)
LADRILLO + 5% LADRILLO + 10% LADRILLO + 20%
MUESTRA CBCA CBCA CBCA
M1 208.1 2321 192.21
M2 205.23 228.25 198.32
M3 200.2 233.5 182.2
PROMEDIO 204.51 231.28 190.91

Fig. N° 13. Resistencia a la compresién en unidades — 21 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
UNIDADES DE LADRILLO DE CONCRETO + % CBCA
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En los resultados del ensayo de compresion de unidades de ladrillo de concreto
respecto a la muestra patron (21 dias de tiempo de curado) se aprecia una

disminucién en la resistencia en las muestras de 5% CBCA en 3.5% y en la
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muestra del 10%CBCA se aprecia un aumento en un 9.1 % y se observa que

para 20% CBCA hay una disminucién considerable en la resistencia en 9.95%.

Fig. N° 14. Resistencia a la compresion en unidades

4.5 PRUEBA DE RESISTENCIA COMPRENSION EN PILAS

DE ALBANILERIA

Tabla N° 21: Resistencia a la compresion en pilas — 21 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE LADRILLOS DE
CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 21 DIAS (%)

LADRILLO LADRILLO +5% | LADRILLO +10% LADRILLO + 20%
PATRON CBCA CBCA CBCA
205.2 189.08 201.93 170.44
100% 92.14% 98.41% 83.06%
VARIACION % 7.9% -1.59% -16.94%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE LADRILLOS DE

CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 21 DIAS (%)

LADRILLO + 5% LADRILLO + 10% LADRILLO + 20%
MUESTRA CBCA CBCA CBCA
M1 198.5 199.1 165.2
M2 186.23 201.5 175.62
M3 182.5 205.2 170.5
PROMEDIO 189.08 201.93 170.44

36



Fig. N° 15. Resistencia a la compresion en unidades — 21 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
PILAS DE LADRILLO DE CONCRETO + % CBCA
TIEMPO DE CURADO= 21 DIAS
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En los resultados obtenidos respecto al ensayo de compresion de pilas de
ladrillo de concreto se aprecia que en todas las pruebas hay una disminucion
de resistencia para 5% CBCA en 7.9% para 10%CBCA en 1.59% y para 20%
CBCA en 16.94%. acercandose mas al patrén (205 kg/cm?2) la muestra de
10%CBCA (201.93 Kg/cm2), que presenta un mejor comportamiento a la

resistencia en ese porcentaje.

Fig. N° 16. Resistencia a la compresién en pilas de ladrillo
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Fig. N° 17. Resistencia a la compresién en pilas de ladrillo - rotura

4.6 PRUEBA DE RESISTENCIA COMPRENSION EN MURETES
DE ALBANILERIA

Tabla N° 22: Resistencia a la compresion en muretes

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MURETES DE LADRILLOS DE

CONCRETO PATRON + CBCA. TIEMPO DE CURADO 21 DIAS (%)

LADRILLO LADRILLO + 5% LADRILLO + 10%
PATRON CBCA CBCA LADRILLO + 20% CBCA
170 162.25 165.2 141.5
100% 95.44% 97.18% 83.24%
VARIACION % -4.6% -2.82% -16.76%

Fig. N° 18. Resistencia a la compresién en muretes

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
MURETES DE LADRILLO DE CONCRETO + % CBCA
TIEMPO DE CURADO= 21 DIAS
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En los resultados obtenidos respecto al ensayo de compresion de muretes de
ladrillo de concreto se aprecia que en todas las pruebas hay una disminucién
de resistencia para 5% CBCA en 4.6% para 10%CBCA en 2.82% y para 20%
CBCA en 16.76%. acercandose mas al patrén (170 kg/cm?2) la muestra de
10%CBCA (165.2 Kg/cm?2).

V. DISCUSION

Absorcion:

Segun ASTM C1585-04, referente a la absorcién de agua de los hormigones,
nos indica que las muestras no deben ser mayor al 10% de retencién de agua.
Todas las muestras obtenidas se encuentran dentro del porcentaje estimado

solo que a mas % de CBCA la absorcion es mayor.
Resistencia a la compresion:

Empleando la norma ASTM C39, podemos apreciar en los ensayos de
resistencia a la compresion después de un tiempo de curado de 7, 14y 21 dias
las muestras de los ladrillos del 10%CBCA presentan resistencias
considerables ya que se mantienen en el laxo de tiempo de curado, Esto no
sucede con la muestra de 5% CBCA y del 20%CBCA ya que en todo momento
esta resistencia se mantiene por debajo de la muestra patron. La muestra del
20%CBCA a lo largo del tiempo de curado presenta una resistencia muy baja
respecto al patron hasta en un 16.94 % que presento en un tiempo de curado
de 21 dias.

Resistencia en Pilas:

Los ensayos de resistencia a la compresién en las pilas después de un tiempo
de curado de 21 dias las muestras de los ladrillos del 10%CBCA , 15%CBCA Yy
20% CBCA presentan baja resistencia respecto al patron 7.9% (5%CBCA),
1.59% (15%CBCA) y 16.94% (20%CBCA) siendo esta caracteristica no

adecuada ya que deberian presentar una resistencia similar o mayor.
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VI. CONCLUSIONES

1° Segun el disefio y evaluacion de los ladrillos de concreto f'c =210 Kg/cm?
agregando CBCA (5%, 10%, 20%), se concluy6 que el comportamiento de la
resistencia a la compresion en relacion al patron, presentaron una disminucion
en la resistencia las muestras del 5% CBCA en 3.5% (204.51 kg/cm2) y la
muestra de 20% CBCA en 9.95% (190.91 kg/cm2) esto no se aprecio en la
muestra del 10%CBCA que nos dio un resultado del 9.10% por encima del
patrén y una resistencia a la compresion de 231.28 kg/cm2. Siendo este el

porcentaje recomendable para uso de ladrillos en albafileria.

2° La absorcion del ladrillo es directamente proporcional al porcentaje de CBCA
agregado. Mientras mas porcentaje de CBCA tenga el ladrillo este presentara
mas cantidad de absorcion de agua. Todas las muestras estuvieron por debajo

del porcentaje aceptable (10%).

3° La adicion de CBCA mejorara las propiedades mecanicas en unidades de
albafiileria esto se ve reflejado Unicamente en las muestras de 10%CBCA que
supera a la muestra patron en el analisis de la resistencia en un 9.1% y no se
recomienda agregar un 5%CBCA o un 20%CBCA ya que en ambas pruebas
presentaron menor resistencia a la compresion hasta en un 3.5% (5%CBCA) y
en 9.95% (20%CBCA) por ello no es recomendable su uso para construcciones

antisismicas u otros usos en albadileria.

4° La adicion de CBCA no mejorara la resistencia a la compresién en pilas de
albafileria ya que se aprecia una disminucion de resistencia para 5% CBCA en
7.9% para 10%CBCA en 1.59% y para 20% CBCA en 16.94%. acercandose
mas al patron (205.2 kg/cm2) la muestra de 10%CBCA (201.93 Kg/cm2), que

presenta un mejor comportamiento a la resistencia en ese porcentaje.

5° La adicién de CBCA no mejora la resistencia a la compresién en muretes de
albafileria. En todas las pruebas hay una disminucion de resistencia para 5%
CBCA en 4.6% para 10%CBCA en 2.82% y para 20% CBCA en 16.76%.
acercandose mas al patron (170 kg/cm2) la muestra de 10%CBCA (165.2
Kg/cm?2).

40



VIl. RECOMENDACIONES

1° Se recomienda el uso de la CBCA en porcentajes de 10% en reemplazo del
cemento para uso de ladrillos de albafileria ya que presentan un buen

comportamiento a la resistencia.

2° Realizar estudios respecto al comportamiento de la resistencia de la CBCA

y su influencia en el area de construccion.
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS NORMA

Humedad Natural (%) Morma ASTM D-2216
Densidad Relativa Morma ASTM C127 Y C128
Analisis granulomeétricos (gr) Norma ASTM C 136

Peso Especifico y Absorcion del | Norma ASTM C-127
agregado grueso (g/icm3)
Peso Especifico v Absorcidn del | Norma ASTM C-128
agregado Fino (g/cm3)

Peso Unitario de los Agregados Morma ASTM — 29
Disefio de Mezcla Metodo ACI— 211
Prueba de Resistencia a la|ASTMC -39
Compresion del Concreto
Ensayo Slump ASTM C 143




- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE: Richard Wilson Barrantes Gutierrez

PROYECTO : Disefioy evaluacion de ladrillos de concreto f'c =210Kg/cm? adicionando ceniza %
de bagazo de cafia de aziicar, Lima 2021 —r —ch, |

CANTERA  : ELMILAGRO-LASOLEDAD

UBICACION : TRUJILLO ING. RESPONSABLE

FECHA » 0211112021 Demetrio Carranza Pefia

1. ESPECIFICACIONES
Se calculard las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:
muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
La resistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/em®
- La mezcla deberd tener una consisiencia plastica Mayor a 5" slump
- El concreto seréa colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
2. MATERIALES
a, Cemento
Pacasmayo antisalitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m’
- fPeso de una bolsa de cemento = 425 Kg
- Volumen de una bolsa de cemento = 1 pie
b. Agua
- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2703 ke/m’
- Absorcidn = 0.60 %
- Contenido de agua = 0.28 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1655 I(g;'m-’
- Peso volumétrico seco suelto = 1498 Kg/m’
- Tamafio maximo nominal = 3/a "

d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2753 Kg/m®
- Absorcion = 3.04 %
- Contenido de agua = 0.82 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1792 Kg/m’
- Peso volumétrico seco suelto = 1653 Kg/m’
- Méddulo de fineza = 2.82

e. Ceniza de cafia de bagazo de azucar
- 5% CCBA, 10% CCBA, 20 % CCBA (Segun corresponda) = 142.26 Kg/m’

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

fc = 210 Kgfem®
fer = fler8s = 284  Kglem®
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 216.0 It/m’
5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.00 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
7. CEMENTO = 385.71 Kg
9.08 Bls

8.  ADITIVO REDUCTOR DE AGUA P S 756 It/m3




! - DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACl 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE: Richard Wilson Barrantes Gutierrez —
|PROYECTO : Disefioy evaluacién de ladrillos de concreto f'c =210Kg/cm? adicionando ceniza ﬂ%};—f
de bagazo de cafia de azlicar, Lima 2021 . il
CANTERA : EL MILAGRO- LA SOLEDAD
UBICACION : TRUJILLO ING. RESPONSABLE
|FECHA 021112021 Demetrio Carranza Pefia
I9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de ;
- Cemento = 0.1312 m
‘ Agua = 0.2160 m’
- Aire = 0.0200 m’
- incorporador de aire = 0.0063 m
Suma de volimenes conocidos = 0.3734 m
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.5500 m’
- Peso del agregado grueso = 910.3 Kg
- Volumen del agregado grueso = 0.3368 m
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino = 0.2898 m’
- Peso del agregado fino = 797.82 Kg
12, VALORES DE DISENO
- Cemento = 38571  Kg/m’
- Agua = 216.00 Ke/m®
- Agregado grueso = 910.25 Kg/m®
- Agregado fino = 797.82 Kga’rn’
= Ceniza CCBA = 19.28 Kg/m*
- Gravedad especifica tedrica de la mezcla = 2,317 Kg/m®
13. CORRECCION POR HUMEDAD
- Agua en agregado grueso = 291 Kg/m®
= Agua en agregado fino = 17.71 Kg/m®
- Agua = 236.62 Kg/m*
. Agregado grueso = 912.80 Kg/m®
13. DOSIFICACION EN VOLUMEN
- Cemento = 1.00 Bolsa
- Agua = 26.07 I/bolsa
- Agregado grueso = 237 pie’/bolsa
- Agregado fino = 1.89 pie’/bolsa
- Ceniza CCBA = 0.05 Bolsa
CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO / AGUA : ADITIVO
1:19:2.4/26.1:0.83
15. OBSERVACIONES:
- La mezcla fue disefiada de acuerdo a las practicas estandarizadas en la especificacién ACI 211.1 (Capitulo 6) y las]
précticas recomendadas en la especificacién ACI 318 (Capitulo 5).
- Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debido a que la dosificacién por]
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.
- Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en su
contenido de agua. = ”

- El presente documento constituye el disefio teérico del concreto hidrailica. s

av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Tryjillo
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A : RICHARD WILSON BARRANTES GUTIERREZ

Proyecto : Disefio y evaluacion de ladrillos de concreto fc=210 kg/cm2 adicionando
ceniza de bagazo de cafia de azicar, Lima 2021

Ubicacién :Lima

Asunto : Ensayos de Absorcién en unidades de Ladrillo de concreto

Fecha de emision : 25/11/2021

1. DE LA MUESTRA : Ladrillo de concreto artesanal, fabricado con ceniza de bagazo de
cafia de azucar — secado al aire
2. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613

3. RESULTADOS : Fecha del ensayo 25 de noviembre del 2021
MUESTRA TIEMPO % CBCA ABSORCION
(dias)
Patrén 21 0% 3.05
M-1 21 5% 3.15
M-2 21 10% 3.21
M-3 21 20% 425
OBSERVACIONES:

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién he identificacién han sido

proporcionadas por el solicitante.

El solicitante tomo fotografias del procedimiento de rotura
A S

( E,L “"’:Z/
' 7

R o L S
DEMETRIO CARRANZA BENA
| _ing’CvL Cie N 191809

\&sbecalsta en'Geotecnia

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com http//www.geoconsperu.com




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZA

MTC E107, E204 -ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUCLOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

'SOLICITANTE : Richard Wilson Bamantes Gutierrez
PR o - Disefio y evakiacion do ladniios de concreto =210 kgiem2 adicionando ceniza de bagazo de w__:.s
o car, Lima 2021 v s o ¢
MUESTRA ENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (CBCA) r—
CANTERA MUES TREADO POR : Solct e
PRODUCCION ENSAYADOPOR lm.'(‘.:nn'.F A ™M
leotno . REVISADO POR :1 Dometio C. P
UBICAGON 1 TRULLO HECHO o Sy
HURET PARC % OPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
3Nz I
3" B ESTERAAT ST SR PR
217 RN
2" | ———— .. 100 100
iR lg a0 ol B T B ——— CARACTERISTICASEISICAS. ...
1" 00 a0, L1000 foace AMLOSICAACMO NOMINAL soeedeces s msmsmsans
" a0 0a A PESOESPECFICODE LAMASA &
172" I a0 00 - SPECIFACO 888
as” I a0 00, T Laasoacon [ S—
e I a0 aa I |EASANIE.DE MALLA # 200 . S———
¥4 -V } e Q4. foeee 954,100 BLAMEDADL, (SR R——
#8 LY ] 44 50 o EQUIALENCIA DE ARENA e ecesescscsscncaras
vi0 o319 32 2 918 — [PATRTOIAS FRABLES Y -
e —tg—————g 63 s P leemre gy FERRGMES. DE ARCILA PEETL | PR
#20 L -9 65 200 R [weonooermeEZr 0 e
#30 Ay ——yr 94 -y 07 sl [PARTICULAS UGERAS %
w40 0420 1451 145 458 562 INAL TERABA 10AD POR MEDIO DE =
¥50 175 813 387 [STLFATOMAGNES 10 -
#60 3 10.4 Fild 283 TNITARIO SUELTO T T T kom3
# 100 0150 1382 138 5 145 0-10  [PESO UNITARIO COMPACTADO Kogm3
¥ 200 a.075 1426 K] Wms | 02 0-5 CARACTERISTICAS GUIMICAS.
<N 200 FONDO 21 02 100.0 00 SALES SOLUBLES TOTALES : peen
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m 11|
Itl
9 ot b A o it 4 newfrefo refo [ reb rep bod e | WHb
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GEOCONS snL

LADORATORIO DE SUCLOS,
CONCREYO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS B

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

: Richard Wilson Barrantes Gutierrez
PROYECTO : Disefo y evaluadon de ladnlios de concreto f£#210 kg/em2 adidonando ceniza de GEOCONS sm
‘bagazodecafa de azucar, Lima 2021 SATATRES SRS
MUESTRA : ARENA GRUESA MUESTREADO POR : 5o te
CANTERA $ EL MILAGRO LA SOLEDAD ENSAYADO POR Tec: Carios E. A. M
PROVEEDOR : REVISADO POR ; g. Demerio C P
comao : HECHO POR : Geocons s
UBICACION  : TRUJLLO FECHA : 02/11/2021
AGREGADO FINO
PES( UNITARIO SUELTO
an e IDENTIFICACION
1 2 3 4
Pesodel recipiente + muestra (ar) 5778 5749 5N
Peso delreciplente {ar) 4158 4158 4158
Peso de lamuestra {ar) 1620 1501 1613
Volumen {om?) 948 948 948
Peso unitano suelto (kg/m?) 1709 1678 1701
Peso unitario suelto promedio (kgim?) 1696
PESO UNITARIO VARILLADO
DEGORIEOION " IDENTIFICACION
1 2 3 4
Pesodel recipiente + muesta g0 5946 5958 5069
Peso del recipiente _{ar) 4158 4158 4158
\Peso de lamuestca dan) 1788 1800 1811
Volumen (am¥) 948 948 948
Pesounitano compaciado {xgim’) 1886 1509 1910
Peso unitario compactado promedio {kgim’) 1898
o~
- ” -
/1 /
_ "v,
(i
*--.HO-J{:-A‘-----:‘
DEMETRIO CARRANZA PENA
_INGCIL CIP N 197809
\eshenaksta en' —
Supervisién
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

ASTM C 20 - ASSHTO T-19

GEOCONS snL

LADORATORIO DE SUFLOS,
CONCREYO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUMICOS

SOLICITANTE : Richard Wilson Barrantes Gutierrez
PROYECTO : Disefio y cvuk{é)t‘on de ladnBios de concreto 1c=210 kglem2 adigonando ceniza de
bagazo de cafia de azucar, Lima 2021
MUESTRA 1 GRAVA CHANCADA MUESTREADO POR : Sdciae
CANTERA ¢ EL MILAGRO LA SOLEDAD ENSAYADO POR : Tec: Carlos E. A M
PROVEEDOR : REVISADO POR : ng. Demetria C. P
CODIGO HECHO POR 1 Geooonssd
UBICACION  : THWLLO FECHA : Q21122021
AGREGADO GRUESO
PESOQ UNITARIO SUELTO
OESCRICION. i IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 2011 Q002 92014
Peso del recipiente (ar) 6054 6054 6054
Peso delamuestra (gr) 2957 2948 2960
Volumen {em”) 2105 2105 2105
Peso unitaro suelto (kg/m’) 1405 1400 1406
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1404
PESO [NITARIO VARILLADO
e - IDENTIFICACION
[——————————DEGCRIPCION Und:
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra g1 9235 9257 9231
Peso del recipiente {ar) 6054 6054 65054
\Peso de lamuestra Qo 3181 3203 3177
Volumen lem®y 2105 2105 2105
Peso unitano compaclado (kgim') 1511 1522 1508
Peso unitario (kglm?) 1514
-
. 3
—_ / /
g i
cefeceneye
10 CARRANZA
LCP N* 19150
1sta en\Geoterma
( s 8isn
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

GEOCONS suL

LABORATORIO DE SUCLOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C127 AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE : Richard Wilson Barrantes Gutierrez
PROYECTO : Disefio y evaluacon de laddlos de conareto k=210 kg/am2 adicionando ceniza de GEOCONS sm
* bagazo de cafia de azucar, Lima 2021 1AB3AATOS DE WL 28,
COWMCRETO, MMt A0 Y
ENBA Y0 G0
MUESTRA : GRAVA CHANCADA MUESTREADO POR : Solcitarie
CANTERA : EL MLAGRO LA SOLEDAD ENSAYADOPOR : Tec Caos E A M
PROVEEDOR : REVISADO POR i ing. Demetria C.P
conGo : HECHO POR : Geocons s
UBICACION  : TRWLLO FECHA 1021112021
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Pesa a savrado superd Ve $ec0 jen am ) igr) 2000
B8 Paso marial sakrado supadiciaimente seco (enagua ) (gr) 1280 0
C Valumen de masa + vaumen de vacks = A-B (o) 740.0
|4 Peso material seco en estufa (105 °C Jar} 1988 0
E Volumen demasa= C-( A - D }(cm’) 728.0 PROMEDIO
Pe buk { Base seca ) = DIC 2686 2685
Pe bulk { Base satrada) = AC 2703 2703
Pe Aparenie { Base Seca ) = DIE 2731 2731
% de sbsarcidn = ((A-D)}/D* 100) aga 0.60%
OBSERVACIONES:
-~
_ = Z
" 6”- SUESS / /
Tec. Respansable Lab. é -2} Supervisibn
VL X \
(g \
Esfiecialista en'\Beo
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUTLOS,
CONCRETO, ASFALYO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE : Richard Wilson Barrantes Gutierrez
. Diseflo yevaluacion de ladrillos de concreto ic=210 kgiem2 adicionando ceniza de M‘
PROYECTO : < e [rer—————
bagazo de cafta de azucar, Uma 2021 CONDISIS, MPALTO Y
NSAT03 QLA 0s
MUESTRA : ARENA GRUESA MUESTREADO POR : Solctartie
CANTERA { EL MILAGRO LA SOLEDAD ENSAYADO POR  : Toc Cales £ A M
PROVEEDOR : REVISADO POR : by, Demerio C P
CODIGO H HECHO POR . Geocons st
UBICACION  : TRUIILLO FECHA 102112021
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADOFINO
A Paeso Plonomao mas agua afomdo (gr) 6790
B Paso de la muestra saca & homo (gr) 4852
C Paso de la muasta salurada suoadidiamente seca (r) 5000
D Peso Plonome¥o + agua + mues¥a abomdo 9880
Peso especfion sotre base saca B{C(DAY 2.541 PROMEDIO
Paso especifico solve base salurada supediciaimete seca CAC-{D-A) 2618 2618
Peso espeadco aparente BAB-0-A)) 2753 2.753
% de absorién =  C-B *100)B 102 304%
OBSERVACIONES:
Tec. Responsable Lab, 5 W! Ing. Responsatte Laboraforio,” _ Supervisidn
/ . J”‘; & ’/ ‘/‘ /
/ 4 ,:'.
gL
e v 0 W5 du e et B4
N\ DEMETRIO Awﬂ‘ur
o INGCIILCIP N 4
w2hena -;:.afn‘e’,-qf.-w
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC:20539863666

GEOCONS suc

LABORATORIO OE SUELOS,
CONCRETD, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T

¥ T-58

SOLICITANTE : Richard Wilson Bamantes Gutiemaz =
PROVECTOD - Disafio y evaluadon de ladrillos de concreto fo=210 kglom2 adidonando ceniza de bagazo de GEMINS s
‘o e azwcar, Lima 2021 ey
IR, s 101
wenaros penece
MUESTRA i AREMA GRUESA MUES TREADD POR ; Solcianme
CANTERA : EL MILAGRO LA SOLEDAD ENSAYADOPOR : Tec CaosE A M
PRODUCCION : REVISADO POR 1 ing. Damstio S P
CODNEO : HECHD POR 1 G 8
UBICACKON  : TRUALLD FECHA : 0220
DESCRIPCHIN DE LA MUESTRA
4
aver t+__mmewm | |\ 4t e
3 . o PESO TOTAL = 10000 __gr
2 (FE20 GRAVA = —_— T
2" . _A0-100  |PESOARENA - a0 g
1 a0 T
1" an i 100,09
a4 an 0.0 100.0
12" a0 aQ LI N
" aa il 1.0
14" an 4 il 1000 LR SABLTE.DE MALLA, # 200
#d 53 “7 HUMEDAD
#a a3 SEN a5 4 L ol e, OE AREMA
#10 24 Tre a3 [HERTRNE s FRBLES v
#16 SETTRTTTTTTRE R a1 U om0 BT a5 TERROHES DE ARCLLA
waa TEST TS a1 7 ara [STCOOTCTOE FANEZA
Lo Troe TOET T Lv8:] T 1 PR TG L & LR s T =
#40 Y] 1100 1o LT [THAL TERABIL I0AD POR MEDIO O
—_ %
#50 0,300 1538 154 310 .30 SULFATO MAGMNES IO
WEd 0250 1224 122 12 I 188 PE SO UNITARKD SUELTD Hgm3
#1000 0150 1147 M4 1) T4 .10 PE S0 UNITARID COMPASTADO 1868 Hgm3
# 200 007 212 21 a7 53 a-5 GCARACTERISTICAS QUIMICAS
= #3200 FONDO r | 100.0 aa SALES SCLUBLES TOTALES H FEm
FRACOON a7 —— Suifra)
TOTAL | Q ™ \_\' gudalaod col g
|
i i : pad b ooty
fouRva-graNo DMETR oA
,
Fl rq LT L Lis 44 \\ T L]
100 5
an
— &0 ) N
% 70 I
E w N,
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1
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|uu.onk A0 0.010
Tac, Responsatie Lab Ing. Responeable Laberalono Supervision
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LABORATORIO DE EMSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

GEOCONS saL

LABOGRATORID H SWELOE,
CONCRETD, ASFALTO Y
EHEAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

HTPF 400 012 - ASTM D 422 - AASHTO TA1, T2TY

MAHTE : Richard Wilson Bamantes Gutierrez
ROYECTD  : DSEN0 Y evaluacion de adiilos de concreto 105210 kg/am adiconands cenza de bagazo de
" cafa de azucar, Lima 2021

L s . .

RS B T

Foviarid o
ESTREADD POR : Salcitania

: Tec Carios E. A M.

RN B, A G A,
BILA GRO LA SOLEDAD

1 vy, D el P,
3 Gl s 5l

O anzd

AR s &7 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AGREGADD GRUESD
PES O GRAVA = 45800 g
1K= = ey
[ | CARACTERISTICASEISICAS
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUCLOS,
CONCREYO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

INFORME N° 231-2021-GEOCONS

Del : Geocons.srl
Ing. Demetrio Carranza Pefa

A : RICHARD WILSON BARRANTES GUTIERREZ

Proyecto : Disefio y evaluaciéon de ladrillos de concreto fc=210 kg/cm2 adicionando
ceniza de bagazo de cafa de azicar, Lima 2021

Ubicacion : Lima

Asunto : Ensayos de Resistencia a la compresion en Ladrillo de concreto

Fecha de emision : 10/11/2021

1. DE LA MUESTRA : Ladrillo de concreto artesanal, fabricado con ceniza de bagazo de
cafia de azucar — secado al aire
2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PYS EQUIPOS, modelo PYS5002

Certificado de calibracion N° CFM-073-2021
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP E 080

4. RESULTADOS : Fecha del ensayo 10 de noviembre del 2021
CARGA | RESISTENCIA
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREA BRUTA FECHA DE FECHA DE DE ALA EDAD
(cm2) ELABORACION( ROTURA | ROTURA LOMPRESION (dias)
LARGO [ ANCHO [ ALTURA (kg) (Kg/em2)

PATRON 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 55495.8 180.00 7
ADOBE 5% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 53494.9 173.51 7
ADOBE 5% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 51123.9 165.82 7
ADOBE 5% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 52798.04 171.25 7

CARGA | RESISTENCIA
— DIMENSIONES (cm) AREA BRUTA FECHA DE FECHADE DE ALA EDAD
TRA (em?2) ELABORACION| ROTURA | ROTURA COMPRESION (dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (kg) (Kglcm2)

PATRON 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 55495.8 180.00 7
ADOBE 10%| 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 55868.8 181.21 7
ADOBE 10% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 54216.3 175.85 7
ADOBE 10% 23.90 12.50 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 55468.0 179.91 7

CARGA | RESISTENCIA|
MUE DIMENSIONES (cm) AREA BRUTA FECHA DE FECHA DE DE ALA EDAD
{cm2) ELABORACION| ROTURA | ROTURA COMPRESION ({dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (kg) (Kg/em2)

PATRON 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 55495.8 152.2 7
ADOBE 20%| 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 48777.7 158.21 7
ADOBE 20% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 45790.2 148.52 7
ADOBE 20% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 10/11/2021 47165.26 152.98 7

OBSERVACIONES: La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion he identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.
El solicitante tomo fotografias del procedimiento de rotura

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N*5527-2019/DSD-INDECOP| Email. Geocons.sri@gmail.com http//www geoconsperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

]

INFORME N° 232-2021-GEOCONS

Del

A
Proyecto

Ubicacion
Asunto

: Geocons.srl
Ing. Demetrio Carranza Pefia

: RICHARD WILSON BARRANTES GUTIERREZ
: Disefio y evaluacién de ladrillos de concreto fc=210 kg/cm2 adicionando

ceniza de bagazo de cafia de azlcar, Lima 2021

:Lima

m‘\ﬂ
GEOCONS snrL

LADORATORIO DE SUFLOS,
CONCREYO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

: Ensayos de Resistencia a la compresion en Ladrillo de concreto
Fecha de emision : 17/11/2021

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

: Ladrillo de concreto artesanal, fabricado con ceniza de bagazo de

cafia de azUcar — secado al aire
: Prensa de concreto PYS EQUIPOS, modelo PYS5002

Certificado de calibracion N° CFM-073-2021
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP E 080
4. RESULTADOS

: Fecha del ensayo 17 de noviembre del 2021

CARGA | RESISTENCIA
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE |FECHADE DE ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA | ROTURA |COMPRESION|(dias)

LARGO | ANCHO | ALTURA (kg) (Kg/cm2)

PATRON 23,90 12.90 9,50 30831 03/11/2021 | 17/11/2021| 59534.6 193.1 14
ADOBE 5% | 23.90 12.90 9,50 30831 03/11/2021 | 17/11/2021| 56174.1 1822 14
ADOBE 5% 2390 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 55446.5 17984 14
ADOBE 5% 2390 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 56759.8 184.1 14

CARGA | RESISTENCIA
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE |FECHADE DE ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA | ROTURA |COMPRESION|(dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (kg) (Kg/cm2)

PATRON 23.90 12.90 9,50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 59534.6 193.1 14
ADOBE 10%|  23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 62401.9 2024 14
ADOBE 10% | 2390 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 62041.2 20123 14
ADOBE 10% | 2390 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 61430.7 199.25 14

CARGA | RESISTENCIA
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE |FECHADE DE ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA | ROTURA |COMPRESION|(dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (kg) (Kg/cm2)

PATRON 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 17/11/2021| 59534.6 1931 14
ADOBE 10%| 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 17/11/2021| 52798.1 17125 14
ADOBE 10% | 2390 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 52178.4 169.24 14
ADOBE 10% | 2390 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 17/11/2021| 54052.9 17532 14

OBSERVACIONES:
La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obte

proporcionadas por el solicitante.
El solicitante tomo fotografias del procedimiento de rotura

ncién he identif

icacion han sido.
s ;
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUTLOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC:20539863666

INFORME N° 233-2021-GEOCONS

Del : Geocons.srl
Ing. Demetrio Carranza Pefia

A : RICHARD WILSON BARRANTES GUTIERREZ

Proyecto : Disefio y evaluacién de ladrillos de concreto fc=210 kg/cm2 adicionando
ceniza de bagazo de caia de azlcar, Lima 2021

Ubicacion :Lima

Asunto : Ensayos de Resistencia a la compresién en Ladrillo de concreto

Fecha de emisién : 24/11/2021

1. DE LA MUESTRA : Ladrillo de concreto artesanal, fabricado con ceniza de bagazo de

cafa de azUcar - secado al aire

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PYS EQUIPOS, modelo PYS5002
Certificado de calibracion N® CFM-073-2021

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP E 080

4. RESULTADOS : Fecha del ensayo 24 de noviembre del 2021
CARGA DE[RESISTENCIA
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE | FECHADE | oorion ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA (kg) |COMPRESION (dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg/cm2)

PATRON 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 24/11/2021 | 653617 212 21
ADOBE 5% | 23.90 12.90 9,50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021| 641593 208.1 21
ADOBE 5% | 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021| 6327446 | 205.23 21
ADOBE 5% | 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021| 617236 200.2 21

Gai 5 CARGA DE[RESISTENCIA
MUESTRA NSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE | FECHADE | "o o o0 ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA (kg) COMPRESION | (dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (Kglcm2)
PATRON 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021 | 653617 212 21
ADOBE 10%| 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021 | 715587 232.1 21
ADOBE 10% | 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021| 703717 228.25 21
ADOBE 10% | 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021 | 719904 233.5 21
CARGA DE|RESISTENCIA
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE | FECHADE [ oo o o0 ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA (kg) | COMPRESION|(dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (Kalcm2)
PATRON 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 24/11/2021 | 65361.7 212 21
ADOBE 20%| 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 24/11/2021 | 59260.3 192.21 21
ADOBE 20% | 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 24/11/2021 | 61144.03 198.32 21
ADOBE 20% | 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 24/11/2021 | 56174.1 182.2 21
OBSERVACIONES:
La informacioén referente al muestreo, procedencia, cantidad, fe}a&a&b}ﬁmim he identifica;idn han sid6
proporcionadas por el solicitante. ‘N /1 /

£
Q
SN

El solicitante tomo fotografias del procedimiento de rotura \{i
\
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES GEOCONS snu
RUC:20539863666 m:m n:L :-::o-.
INFORME N° 234-2021-GEOCONS
Del : Geocons.srl
Ing. Demetrio Carranza Pefia
A : RICHARD WILSON BARRANTES GUTIERREZ
Proyecto : Disefio y evaluacién de ladrillos de concreto fc=210 kg/cm2 adicionando
ceniza de bagazo de caia de azucar, Lima 2021
Ubicacion :Lima
Asunto : Ensayos de Resistencia a la compresion en pilas de Ladrillo de
concreto
Fecha de emision : 24/11/2021
1. DE LA MUESTRA : Ladrillo de concreto artesanal, fabricado con ceniza de bagazo

decafia de azucar — secado al aire
2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PYS EQUIPOS, modelo PYS5002
Certificado de calibracion N° CFM-073-2021
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP E 080

4. RESULTADOS : Fecha del ensayo 24 de noviembre del 2021
CARGA DElResusrencu
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE | FECHADE | oo o ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA (kg) |COMPRESION (dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (Ka/cm2)
PATRON 23.90 12.90 9.50 308.31 0§jll[2021 24/11/2021 63265.2 205.2 21
ADOBE 5% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 24/11/2021 58295.3 189.08 21
ADOBE 10% 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 24/11/2021 62257.03 201.93 21
ADOBE 20% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 24/11/2021 52548.4 170.44 21
OBSERVACIONES:

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtenciéon he identificaciéon han sido
proporcionadas por el solicitante.
El solicitante tomo fotografias del procedimiento de rotura

v L 0P N 197809
CADLOANSL en'BRotecn
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Resolucién N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com http//www.geoconsperucom




RUC:20539863666

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

]

INFORME N° 235-2021-GEOCONS

Del

A
Proyecto

Ubicacién
Asunto
de concreto

: Geocons.srl
Ing. Demetrio Carranza Pefia

: RICHARD WILSON BARRANTES GUTIERREZ
: Disefio y evaluacién de ladrillos de concreto fc=210 kg/cm2 adicionando
ceniza de bagazo de cafa de azicar, Lima 2021

:Lima

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUTLOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

: Ensayos de Resistencia a la compresion en muretes de Ladrillo

Fecha de emisién : 24/11/2021

1. DE LA MUESTRA
decafa de azucar — secado al aire
2. DEL EQUIPO

4. RESULTADOS

: Ladrillo de concreto artesanal, fabricado con ceniza de bagazo

: Prensa de concreto PYS EQUIPOS, modelo PYS5002

Certificado de calibracion N® CFM-073-2021
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP E 080
: Fecha del ensayo 24 de noviembre del 2021

CARGA DE'RESlsTENcu
MUESTRA DIMENSIONES (cm) AREABRUTA| FECHADE | FECHADE | oo o0 ALA EDAD
(cm2) ELABORACION| ROTURA (kg) COMPRESION | (dias)
LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg/cm2)

PATRON 23.90 12.90 9.50 30831 03/11/2021 | 24/11/2021| 524127 | 170 21
ADOBE 5% | 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021| 500233 | 162.25 21
ADOBE 10% 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 24/11/2021 50932.8 165.2 21
ADOBE 20% | 23.90 12.90 9.50 308.31 03/11/2021 | 24/11/2021| 43625.8 | 1415 21

OBSERVACIONES:

La informacioén referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién he identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.
El solicitante tomo fotografias del procedimiento de rotura
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