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RESUMEN
En esta tesis “Disefio de Mezcla de Concreto F'c = 210 kg/cm2 Adicionando

Ceniza de Bagazo de la Cafia de Azucar, Piura — 2021”, cuyo objetivo de
investigacion ha sido determinar la influencia de adicién de ceniza de bagazo de

cafa de azucar en el disefio de mezcla de concreto f'c = 210kg/cm?2.

La metodologia del trabajo de investigacion es de tipo experimental y el disefio de
investigacion sera cuasi — experimental. Respecto a la obtencion de ceniza de
bagazo de cafia de azucar se emple6 el método de calcinacion a una temperatura

de 550°C con una duracion de cinco horas en el horno de artesanal.

El estudio se basoé en realizar mezclas de concreto sin y con adicién de cenizas
de bagazo de cafla de azUcar con dosificaciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%
sustituyéndose parte del cemento, al mismo tiempo se realizard comparaciones
con la mezcla de concreto convencional. También se elabor6 24 probetas de
concreto para los ensayos a compresion, en las edades de 7, 14 y 28 dias de
curado. Se hicieron ensayos en concreto fresco, teniendo como resultado que el
Slump disminuye a medida que aumenta la adicion de ceniza de bagazo de cafia
de azucar, la temperatura se incrementa a mayor porcentaje de ceniza de bagazo

de cafia de azUcar.

De los resultados que se obtuvo del ensayo a la resistencia a la compresion con
sustitucion de 0.5% de ceniza de bagazo de la cafia de azlUcar al cemento se
obtuvo; a los 28 dias de curado una resistencia f'c = 242 kg/cmz2, al adicionar 1.5%
de ceniza de bagazo de cafia de azucar alcanzo6 una resistencia de f'c = 211 kg/cm2
a los 28 dias y con la adicion de 2.5 % de ceniza de bagazo de cafa de azucar
alcanzo6 una resistencia f'c = 221 kg/cm2 a los 28 dias, con respecto a la probeta
patrén tengo una resistencia f'c = 226 kg/cm2. Se concluyo de los resultados en
laboratorio, que el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar adicionados al
concreto alcanzé resistencias a la compresion optimas y en algunos casos mayores
a las del concreto convencional, evidenciandose la dosificacion mas adecuada el

0.5% de ceniza.

Palabras claves: Influencia, adicion, ceniza de bagazo de cafia de azucar y disefio

de mezcla de concreto.
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ABSTRACT

In this thesis "Design of Concrete Mixture F'c = 210 kg / cm2 Adding Bagasse Aof
sugarcane, Piura — 2021", whose research objective was to determine the
influence of addition of sugarcane bagasse ash in the design of concrete mixture f'c
= 210kg / cm2.

The methodology of the research work is experimental and the research design will
be quasi-experimental. With regard to sugarcane bagasse ash, the calcination
method was used at a temperature of 550 °C with a duration of five hours in the

artisan oven.

The study was based on making concrete mixtures without and with the addition of
sugarcane bagasse ashes with dosages of 0.5%, 1.5% and 2.5% replacing part of
the cement, at the same time comparisons will be made with the conventional
concrete mixture. The 24 concrete specimens were also developed for the
compression tests, at the ages of 7, 14 and 28 days of curing. Tests were done on
fresh concrete, resulting in slump decreasing as the addition of sugarcane bagasse
ash increases, the temperature increases to higher percentage of sugarcane
bagasse ash.

From the results obtained from the test to the resistance to compression with
substitution of 0.5% of bagasse ash from sugarcane to cement was obtained; at 28
days of curing a resistance f¢c = 242 kg / cm2, when adding 1.5% of sugarcane
bagasse ash reached a resistance of f¢c = 211 kg / cm2 at 28 days and with te
addition of 2.5 % of sugarcane bagasse ash reached a resistance f'c = 221 kg / arat
28 days, with respect to the standard specimen | have a resistance f'c = 226 ky/
cm2. It was concluded from the laboratory results that the use of sugarcane bagasse
ash added to concrete reached optimal compressing resistances and in some cases
higher than those of conventional concrete, evidencing the most appropriate dosage
0.5% of ash.

Keywords: Influence, addition, sugarcane bagasse ash and concrete blend design



I. INTRODUCCION

En la presente investigacion consideramos las siguientes problematicas a nivel
mundial: la proliferacion de materiales de construccion, la contaminacion que
producen y el uso continuado de materiales no renovables ha originado que se
estudien otros materiales que puedan utilizarse como alternativas a los materiales
tradicionales para lograr el mismo objetivo. En comparacion con el cemento
Portland, el éxito o la mejora va desde la calidad de estos materiales tradicionales,
la reduccién tanto de la contaminacion ambiental como del uso de materiales no
renovables y el uso més eficaz de los materiales residuales de diferentes sectores
industriales. (Apaza, 2018) establece que el rubro de la construccion se ha
planteado como fin optimizar los recursos y el uso de elementos no esenciales, y
teniendo en cuenta que este rubro es parte del desarrollo de las comunidades, pero
gue muchas veces se contamina el medio ambiente, es por ello que actualmente la
ingenieria busca que los proyectos sean sostenibles disminuyendo el impacto
ambiental. Uno de los desperdicios agricolas que no se le da un buen uso es el
residuo de bagazo de cafa de azlcar, a pesar que su disponibilidad es alta y los
cuales son botados en sitios apartados de las ciudades, procediendo al quemado
de la misma de manera tradicional, lo que genera contaminacién ambiental y
malestar en los pobladores de las zonas aledafas. (Neyra, 2020) afirma que la
reproduccién de la cafia de azlcar en Piura es esencialmente para la industria del
etanol, siendo la empresa Cafia Brava la mas importante de la regién la que se
ubica en Sullana. Durante este proceso, el bagazo se utiliza como combustible para
el tiempo de secado de la cafia de azucar, lo que posee un efecto ventajoso para
el ambiente al limitar la adquisicion de combustibles fésiles. Sin embargo, la
produccion de bagazo genera entre 208 y 260 toneladas de ceniza por dia y se
libera a la atmdsfera en el area almacenada, contaminando el aire para las zonas
aledafas, es por ello que el aprovechamiento de estas cenizas reducira el impacto
ambiental de los residuos y brindaran una mejora en el medio ambiente. Ademas,
en investigaciones realizadas se ha determinado que las cenizas de este residuo
agricola tienen una composicion quimica cuyas caracteristicas son analogas a la
del cemento Portland, lo que lo convierte en un elemento de desperdicio
enormemente atrayente para el empleo de la elaboracion del concreto, el cual

usaremos en nuestra indagacion.
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Asimismo, planteamos el problema general de la siguiente manera: ¢Cual es la
influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el disefio de
mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm?, Piura 20217 Del cual derivan los problemas
especificos como: ¢ Cudl es la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la
cafia de azucar en la dosificacion de mezclas de concreto f'c = 210 kg/cm?, Piura -
20217, ¢Cual es la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafa de
azucar en las propiedades fisicas del concreto f¢c = 210 Kg/cm??, ¢Cual es la
influencia de la adicibn de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en las
propiedades mecénicas de concreto f'c = 210 kg/cm?? y ¢ Cudl es la influencia de
la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en los costos unitarios del

concreto f'c = 210 kg/cm??.

De igual forma planteamos el siguiente objetivo general: Determinar la influencia
de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el disefio de mezcla de
concreto f'c = 210 kg/cm?, Piura 2021? y los siguientes objetivos especificos:
determinar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar en
la dosificacién de mezclas de concreto f'c = 210 kg/cm?, Piura - 2021, determinar
la influencia de la adicién de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar en las
propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Piura - 2021, determinar la
influencia de la adicibn de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en las
propiedades mecéanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?,Piura — 2021, determinar la
influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en los costos

unitarios del concreto f'c = 210 kg/cm?, Piura - 2021.

De la misma forma planteamos como hipotesis general: la adicion de ceniza del
bagazo de la cafia de azucar influye considerablemente en el disefio de mezcla de
concreto f'c = 210 kg/cm?y como hipoétesis especificas: la adicion de ceniza del
bagazo de la cafia de azUcar tiene una influencia considerable en la dosificacion de
mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm?, la adicién de ceniza del bagazo de la cafia de
azucar tiene una influencia considerable en las propiedades fisicas de concreto f'c
= 210 kg/cm?, la adicién de ceniza del bagazo de la cafia de azlcar tiene una
influencia considerable en las propiedades mecanicas de concreto f'c = 210 kg/cm?,
la adiciébn de ceniza del bagazo de la cafia de azlcar tiene una influencia

considerable en el andlisis de los costos unitarios de concreto f'c = 210 kg/cm?.
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En relacion con la justificacion técnica de la presente investigacion experimental,
podemos deslindar el impacto ecoldogico negativo debido a las emisiones
producidas por la excesiva fabricacién de materiales tradicionales de edificacion,
tal como la acumulacion del bagazo de la cafia de azlcar y la combustion de esta
a campo abierto. Ante ello, el actual analisis desea brindar una nueva opcién en la
industria del concreto, como es adherir al disefio de la mezcla de ciertos porcentajes
de este subproducto de la agroindustria (CBCA), con la finalidad de que este
adquiera resistencia y durabilidad. Por tanto, nuestra investigacion se justifica
técnicamente porque con los resultados a obtenerse en las diversas pruebas de
ensayo se podra analizar los porcentajes convenientes para optimizar la calidad del

concreto, asi como el de realizar un analisis de costos unitarios del mismo.

Asimismo, la justificacion ambiental radica principalmente en que nuestro
departamento no existe proyectos de investigacién ecolégica que contribuyan a
promover la reutilizacion del bagazo de la cafia de azucar, desechos que mediante
el proceso adecuado de la quema usaremos las cenizas del mismo, de tal manera
que contribuiremos con su uso adecuado ya que esta viene siendo un factor
contaminante del medio ambiente al quedar expandida en las zonas produciendo
asi contaminacion. Por lo tanto, la justificacion tedrica de la presente
investigacion experimental, hace referencia al estudio de una alternativa
tecnoldgica que propone la reutilizaciéon de los residuos agricolas, como es la
ceniza de bagazo de la cafia de azucar, como un material alternativo de sustitucion
del cemento, sin embargo es fundamental precisar los porcentajes Optimos de
sustitucién del cemento por CBCA, para advertir que cantidad de cemento y de
ceniza proveniente de la combustion de este residuo agricola son los oportunos
para lograr que el concreto adquiera resistencia y durabilidad, y asi mismo contribuir
a la comunidad académica con nuevos conocimientos que permitan elaborar
disefios alternativos y mejorar la practica en el trabajo cotidiano de ingenieria civil.
Y por dltimo la justificacion econdmica porque con esta investigacion
analizaremos si se reduce el costo econdmico del concreto y fomentaremos el uso
de nuevas fuentes no convencionales en lugar del cemento Portland y enfocarlos
como una alternativa de uso a los pobladores en las autoconstrucciones de nuestra

region.
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ll. MARCO TEORICO

Para el avance de esta investigacion usaremos como monografias de indagacion
los siguientes antecedentes a nivel internacional (Huertas & Martinez, 2019) en
su investigacion sobre “Analisis de las propiedades estructurales del concreto
modificado con la fibra de bagazo de cafia” - Universidad Catolica de Colombia,
cuya finalidad fue: examinar como reacciona el concreto modificado con fibra
natural determindndose que este desecho agricola mejora la capacidad de
resistencia del concreto con 0,6% de fibra de cafia , ademas se encontrd que a los
3000 psi dicha adicion en la proporcién indicada es posible. (Alvarado et al., 2016)
en su investigacion “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios
azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el disefio de mezclas de
concreto” para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil, la Universidad del Salvador,
cuya finalidad fue: realizar un estudio para determinar el efecto a la resistencia
mecanica del concreto al sustituir de manera parcial el cemento por cenizas
producidas en los Ingenios azucareros, por consiguiente: el estudio comparativo
entre dos Ingenios de Chaparrastique y Jiboa determina que en el primero se
obtuvo que la influencia a la resistencia en un 98.02% se produce a los 28 dias, en
cambio en el segundo esta es de 97.42% y se produce a los 28 dias. Finalmente,
se utilizan de forma sisteméatica hormigones que contienen 5%, 10% de ceniza de
Chaparrastique, y hormigones que contienen 5%, 10%, 15% de cenizas de Ingenio
Jiboa en base a que la resistencia resultante supera la resistencia anterior. Y si
reemplaza parte del cemento por ceniza de los ingenios azucareros, la
trabajabilidad del concreto disminuira a medida que aumenta la cantidad de ceniza.
(Mashair & Kamal, 2015) en su investigacion “Determination of the Effects of
Bagasse Ash on the Properties of Portland Cement” - University of Khartoum, en la
que se uso la ceniza de bagazo como material puzolanico para reemplazar el
cemento puede reducir el consumo del mismo y la contaminacion ambiental, el
estudio investigo las propiedades fisicas y la estructura quimica del bagazo de la
cafia de azucar, asi como el comportamiento mecanico del mortero producido en
porcentaje (5, 10, 15, 20 y 30) % en peso de cemento Portland de reemplazo con
ceniza de bagazo, los cubos de mortero se probaron a las edades de 2, 7 y 28 dias;
concluyendo: que el bagazo de cafia de azucar es una buena puzolana en

combinacion SiO2, Al203 y Fe203 de 78,12%, la resistencia a la compresion
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aumenta a medida que reemplazamos el cemento Portland 5% y 10%, un valor
optimo de 45,5 N/ mm2 alos 28 dias se obtuvo para mortero con 10% de reemplazo
de bagazo de cafia de azucar, finalmente, la sustitucion del 10% de CBCA es

adecuada para disfrutar maximo beneficio de la fuerza observado.

Asimismo, a nivel nacional (Balladarez & Ramirez, 2020) en su investigacion
“Disefio de concreto empleando cenizas de bagazo de cafia de azUcar para mejorar
la resistencia a compresion, Tarapoto 2020” con el fin de obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, la Universidad César Vallejo. Realiza y disefia
diversas dosificaciones de cenizas de bagazo de cafia de azucar con la finalidad
de obtener un concreto de calidad mejorando para ello la resistencia a la
compresion y lograr que esta sea f'c=201kg/cm2, razén por la cual se hizo la
comparacion entre el concreto estandar y un concreto experimental con porcentajes
de 5%, 10% y 15% de ceniza en los testigos; concluyendo que: el tiempo de curado
al que fueron sometidas los testigos usando cenizas como aditivo fue de 7,14 y 28
dias, logrando obtener 6ptimos resultados a los 14 dias ademas se logré disminuir
costos en los agregados ya que las cenizas contienen altos indices de silice, de
igual manera se llegdé a determinar que la reaccion e hidratacion es Unica ya que
tienen la capacidad de endurecimiento bajo el agua, finalmente se obtuvo mejoras
en esfuerzos a compresién mayores a 210 kg/cm2 durante las pruebas de roturas
de probetas hidraulicas. (Herndndez & Rodas, 2018) en su investigacion
“Determinacion de las propiedades mecanicas del concreto fc = 210kg/cm2 para
pavimento, adicionando cenizas de cafia de azlUcar, Moyobamba, San Martin,
2018” para la obtencién del titulo de Ingeniero Civil, la Universidad Cesar Vallejo.
Propone agregar ceniza de cafia de azucar (CBCA) como aditivo en diversos
grados para especificar su resistencia a la compresion, flexion y las caracteristicas
mecanicas del concreto f'c = 210 kg / cm2, adjuntando 2%, 4%, 6%, 8%, 10% de
ceniza. Conclusién: Las propiedades mecénicas se mejoran afiadiendo un 6% de
ceniza de azucar en funcion del peso del cemento, ademas, se logra una mayor
resistencia a lo largo del tiempo, considerando que las cenizas de cafia de azucar
poseen sustancias quimicas de dioxido de silicio (SiO2) asi como 6xido de aluminio
(Al203), incluido el 6xido férrico (Fe203), elementos que suscitarian un elevado
nivel de resistencia. (Jimenéz, 2016) en su investigacion denominada “Resistencia

a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm2 con la adicién de diferentes
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porcentajes de ceniza de bagazo de cafa de azucar 2016” para optar el titulo de
Ingeniero Civil, la Universidad Privada del Norte. Estudio la resistencia a la
compresion fc = 210 Kg / cm2, utilizando aditivos y CBCA en varias
concentraciones (8%, 10%, 12%), experimentacion hecha a 7, 14 y 28 dias
concluyendo: que los especimenes de concreto con incorporacion de los diversos
porcentajes de ceniza obtienen una resistencia a la compresiéon del 16.4%, 17.0%
y 15.63% a los 28 dias en relacién a la muestra estandar. Como resultado, los
concretos mezclado con CBCA anotan resistencias superiores a las del concreto

usual y mostré una alta eficiencia de 8% a 10%.

A nivel local (Neyra, 2020) en su investigacion “Efecto de la incorporacién de las
cenizas de cafia de azucar en subrasantes areno-limosas”- Universidad de Piura
tuvo como finalidad estimar el impacto de la agregacion de CBCA en suelos
arenosos para uso en subrasantes, concluy6 que: la ceniza estimada contiene una
cantidad insuficiente de silice para ser considerada puzolana, por otra parte,
presenta un alto grado de materia organica. Por lo tanto, el agregar ceniza a suelos
arenosos-limosos reduce la densidad seca maxima y esto es gracias a que la
densidad de sus particulas es menor en relacion a las del suelo natural y aumenta
en la compactacion la cantidad de agua necesaria, debido al tamafio de sus
particulas. Se determind que la ceniza extraida de las particulas de Cafia Brava no
era apta para su uso en subrasantes arenosas ya que reduce significativamente los
valores de CBR. (Cordova & Valverde, 2019) en su investigacion “Uso de la ceniza
de cascarilla de arroz (Oryza sativa) en el disefio de la losa del pavimento rigido de
la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) — Piura — 2019” - Universidad César Vallejo.
Su proposito principal es estimar la utilizacion del residuo obtenido de la produccion
del arroz en la ciudad de Piura, utilizando 24 especimenes de concreto dispersas
en varios grupos y como muestra 06 de ellas a los dias 7, 14 y 28. Decidi6 que: La
cantidad de quimicos administrados por CCA es suficiente para aplicaciones de
concreto, teniendo un contenido alto de silicatos, alimina, éxido ferroso, y otros
factores. Cuando se usa en combinacion con 5% y 10% de CCA, supera la
capacidad de soportar esfuerzos a compresion solicitada a los 28 dias, cuando el
concreto alcanza su maxima resistencia, por consiguiente, si es favorable la
sustitucion del cemento al 5% y el 10% con CCA, ya que disminuye los costos
presupuestados inicialmente. (Maluquis & Zegarra, 2019) cuya investigacion
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titulada “Uso de las cenizas volantes para mejorar la sub-rasante en la Avenida San
Josemaria Escriva de Balaguer [Progresiva: 2+880 — 3+880], Piura - Piura - Piura,
2018” para obtener el titulo de Ingeniero Civil, la Universidad César Vallejo. Este
estudio fue de tipo experimental teniendo como objetivo, la mejora de la sub-rasante
de la avenida usando cenizas volantes. Determinandose que el uso de las cenizas
volantes como aditivo si hacen variar las caracteristicas relativas a la expansion y
cohesion de las arcillas, ademas hay una tendencia a la reduccién en cuanto al
indice de plasticidad, asi mismo la valoracion de la resistencia de C.B.R. al 95% de
la M.D.S. al 0.1” se acrecienta en un 19.9%. Con el 15% de CVC y 2% de cemento
el valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. al 0.1” incrementé de manera favorable de

1.6% a 21.5% con lo que se le valora como una sub-rasante muy buena.

Para esta investigacion usaremos las siguientes teorias relacionadas al tema :
bagazo de cafia de azUcar (Solano et al., 2020) quien sostiene que al extraer el
sumo de la cafia de azucar, el residuo solido constituye el bagazo de cafa de
azucar, siendo sus usos mas comunes el combustible y en la industria del papel.
Ceniza de bagazo de cafia de azucar (cbca) Es considerado como un
subproducto industrial y con cuyo uso se puede reemplazar parcialmente al
cemento, contribuyendo con el decrecimiento de gases de impacto como el dioxido
de carbono que se crean en la produccién industrial del cemento. (Adrian & Bartolo,
2021) afirma que el bagazo se quema en calderas, en las que alcanzan
temperaturas de 800°C a 1000°C, obteniéndose la CBCA, la cual es empleada
como fertilizante. (Libreros & Henao, 2016) consideran que las caracteristicas
quimicas del CBCA son la silice (SiO2) con alrededor de 54 %, la Aliumina (Al203)
con alrededor de 27%, Fe,O3 7,68%, CaO 4,11%, entre otros. Del periodo en que
se ejecuta la quema del bagazo depende la cantidad de silice en la ceniza. Debido
al alto contenido en silice la cbca tiene actividad puzolanica, ya que en su
constitucién quimica tiene dioxido de silicio y otros 6xidos. (Vélez, 2019) determina
gue las puzolanas poseen propiedades para disminuir el costo de la construccion.
(Moraes et al., 2018) en su investigacion determinan que la cbca se le puede
considerar como un ingrediente puzolanico para suplir parcialmente el cemento
Portland en la construccion de hormigon. (Infante & Castro, 2020) considera que el
cemento es una sustancia conglomerante conformado de la caliza y arcilla

calcinadas, pasando luego por el proceso de la molienda y posteriormente siendo
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sometido a altas temperaturas se convierte en Clinker, finalmente con la adicion del
yeso se convierte en cemento. El (Ministerio de la Produccion, 2020) afirma que
las Normas Técnicas Peruanas han sido elaboradas en base a lo establecido en
las normas ASTM. El concreto, se entiende por concreto a la mezcla de un
componente aglutinante (cemento), un material inerte (agregado), agua, Yy
eventualmente algunos aditivos; que al fraguarse forman un sélido compacto y que
después de un determinado tiempo adquiere la capacidad de resistencia y
durabilidad. Las caracteristicas del concreto son determinadas de acuerdo a las
propiedades fisicas y quimicas de los ingredientes (ICG, 2004), teniendo el
concreto en estado fresco como principales propiedades a: Trabajabilidad
propiedad que manifiesta mayor o menor inconveniente para ser abigarrado,
transportado, colocado y compactado, también esté influenciado primordialmente
por contenido de agua en la pasta, la proporcion correcta del agregados fino y
grueso (Pasquel,1998). Consistencia, es el estado de fluidez que adquiere la
mezcla de concreto, es decir, que tan dura (seca) o blanda (fluida) es est&; cuando
se encuentra en estado plastico o grado de humedad de la misma.
(Sanchez, 2001). Segregacion, se entiende por segregacion al fendmeno de
separacion de los materiales que conforman una mezcla heterogénea o concreto,
de manera que la distribucion de estos pierda uniformidad por falta de cohesion.
(Sanchez, 2001). Exudacion, es un proceso en que parte del agua de la mezcla
por consecuencia de la sedimentacién de solidos del concreto tiende a elevarse a
la superficie. (ICG, 2004). Cohesividad, capacidad que posee el concreto fresco
para permanecer como una mezcla estable y sin segregacion (Sanchez, 1997).
Tiempo de fraguado del concreto, es el tiempo que avanza desde la inclusion
de agua a la mezcla de concreto hasta que logra el nivel de rigidez y va
disminuyendo lentamente su plasticidad. (ICG, 2004). Asimismo, el concreto en
estado endurecido presenta las siguientes propiedades: Resistencia es la
habilidad de soportar cargas y esfuerzos; y se caracteriza por manifestar
comprension en comparacion con la traccién debido a las propiedades adherentes
de la pasta del cemento. (Carbajal, 1998) Resistencia a la compresion es la
maxima presion que puede soportar el concreto, ya que este siempre debe tomar
esfuerzos de compresioén, por lo tanto esta medida determina en el concreto su

indice de calidad.(Chinchay & Diaz, 2019). Resistencia a la flexién también
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denominada médulo de rotura, siendo la prueba flexional transversa la que se usa
frecuentemente, la que consiste en que un espécimen de seccidén circular o
rectangular se al ser sometido por una carga puntual se arquea o fractura (Mamani,
2020). Resistencia a la traccion mediante esta prueba se suministra en una
probeta cilindrica potencia de presion en todo el diAmetro hasta observar grietas
(Flores Pefia, 2020). Durabilidad, es la habilidad del concreto para resistir la accién
meteoroldgica, el ataque quimico, la corrosion o cualquier otra condicion de servicio
estructural que produzca dafio al concreto. Sin embargo, la durabilidad de un
concreto no solo depende del disefio de la mezcla. Acorde a la regla técnica
peruana E.060, los ejemplares, los estudios hechos a lo largo de la operacion y
teniendo en cuenta las caracteristicas del cemento, asi como de los agregados para
la obtencion del concreto de acuerdo a la regla, asimismo la CBCA conforme con
la norma es un material clasificando con la letra F, teniendo altos indices de silice,

aluminio y oxido férrico igual o menor del 70%.
Definicion de Términos Basicos:

Aditivos: Son sustancias quimicas que, incorporadas en pequefias cantidades al

concreto, modifican sus caracteristicas en estado fresco como endurecido.

Aglomerante: Sustancia que puede combinar particulas inertes con efectos fisicos

y / o cambios quimicos.

Agregado: Son materiales granulares que se utilizan junto con minerales como

arena, grava, grava y piedra triturada en combinacion de diferentes tamanios.

Agregado fino: Surge por la disgregacion natural o artificial de particulas cuya
granulometria se establecen por los preceptos técnicos respectivos. Comunmente

pasa la malla N°04 (4,75 mm).

Bagazo de Cafia de Azucar: Es el desecho de tipo fibroso que se obtiene luego
del transcurso de trituracion de la cafa de azucar en los molinos con la finalidad de

sacar el jugo.

Calcinacion: Es el transcurso de quemar una sustancia a prominentes
temperaturas, para inducir a su desintegracion térmica en su composicion fisica o

quimica.

18



Cenizas: Son subproductos que se adquieren de la incineracién del carbén o algun
material, presentando particulas esféricas muy pequefias las cuales poseen

propiedades puzolénicas.

Curado de Concreto: Son procesos que permiten prevenir el secado prematuro
del concreto.

Dosificacion: Graduar la proporcién de los materiales para una mezcla de

concreto.

Ensayo a compresion: Mediante este ensayo se determina la resistencia o

deformacion del concreto ante un esfuerzo de compresion.

Granulometria: Es la disposicién de los variados tamafios que presentan los

agregados a través del tamizado conforme normas técnicas.

Hormigdn: Esté constituido de arena gruesa con piedra de diferentes tamarios (3™
a 6”” maximo) en proporciones similares. El vocablo hormigén en ciertos paises se

usa para distinguir el material que nosotros conocemos como concreto.

Ingenio azucarero: Es una hacienda colonial que dispone de las instalaciones

necesarias dedicadas a la molienda y procesamiento de la cafia de azlcar.

Material cementante: Son sustancias que poseen la capacidad de cohesion y
adhesién esenciales para amalgamar agregados y formar una masa compacta y

continla.

Mortero: Es una argamasa de cemento, arena gruesa o arena fina y agua, ademas

sirve como material de union o revestimiento en paredes.

Puzolana: Son materiales naturales o artificiales que carecen de propiedades
cementarias; sin embargo, al ser divididas finamente, en medio humedo, a
temperatura ordinaria, y al combinarse con cal (hidroxido de calcio) reaccionan
quimicamente formando un compuesto con propiedades cementantes para las
edificaciones.

Relacién A/C: Se puede definir como la razén agua cemento, que es un parametro

importante en la constitucion del concreto.
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Sostenibilidad: Son las condiciones que nosotros prevemos, con la finalidad de
que los servicios tengan una mayor durabilidad en el tiempo sin perjudicar el medio

ambiente y a la sociedad.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion: Eltipo de investigacion es Aplicada

Disefio de investigacion: Cuasi - Experimental

3.2 Variables y operacionalizacién

La investigacidon estara conformada por: una variable independiente y otra

dependiente.

3.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Adicion de ceniza de bagazo de cafa de azUlcar.
3.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio de mezcla de concreto

VARIABLE INDEPENDIENTE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
Ca0 (Oxido de Calcio)
la CBCA &5 un residuo Propiedades Quimicas. | $i02 {S'ﬂice)
inorganico que queda después | s el producto obtenido mediante Al03 (Oxido de Alumiio)
ADICION DE CENIZADE | dequemar el bagazo de cafia de | Ia incineracion controlada del BCA Fe0; (Oxido Férico)
BAGAZODE CANADE | azdicar, estd integrada en su | con rango de temperatura de 350°-
AZUCAR. mayor parte por compuestos | 450°C presentando caracteristicas ’ Teiin
de siice, alimina y calio. | puzolinicas propias del cemento. | Propiedades Fisicas. Color
(Romero et al. 2012)
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
aoeszlzcaasleogontf:to. . Relacion Agua/Cemento
Proceso que se basa en la
seleccion de los elementos L
Proporcionamiento de mezclas de , - Ensayo de Slump Test,
(cemento, agregados, agua Y Propiedades Fisicas del

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO = 210 kg/cm?.

aditivos) y la determinacion de
sUs porciones relativas para
producir, tan econdmicamente
£omo sea viable, un concreto
de trabajabilidad, resistencia y
durabilidad apropiada.
(Sanchez, 2001)

concreto o Disefio de Mezcla, es un
proceso de seleccion, dosificacion
de los materiales mas adecuados y
convenientes en [a elaboracion de
un concreto eficiente, econdmico
y resistente.

Temperatura, Resistencia a

Concreto. 2

[a compresion
Propiedades
Mecnicas del | Ensayo a la Compresion
Concreto.
Costos Unitarios. Rendimiento
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

Seran todas las muestras disefiadas en el laboratorio de ensayo.

Muestra

Estar& constituida por 24 probetas de concreto con y sin CBCA. 06 de ellas
1.5%y 2.5%)

de sustitucion de este subproducto agricola. Las que fueron analizadas

con mezcla convencional y 18 con diversos porcentajes (0.5%,

mediante ensayos de laboratorio a los 7, 14, y 28 dias luego de ser

fabricadas y curadas.

Tabla 01: Cantidad de Muestras de Testigos.

N° de

s

Probetas
Muestras Patron 0% 2 6
0.5% 2 2 2 6
phlecclhs 1.5% 2 2 2 6
Sustitucion de CBCA
2.5% 2 2 2 6
Total, de Probetas 24

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Se tendra en cuenta los formatos de laboratorios de ensayos de materiales,

tomando en consideracion las N.T.P y ASTM, asi como recopilacion documental
y bibliogréfica, para implantar los pasos a continuar y conceptualizar el intervalo

de resultados aceptables para la indagacion.
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3.5 Procedimientos
La captura de datos de nuestra investigacion se realizd teniendo en cuenta los

siguientes pasos:
Paso 1: Para la obtencion de las cenizas se recaudaron e incineraron un total
de 168 kg de residuo agricola (FBCA).
Paso 2: El residuo de bagazo tuvo una calcinacion por un tiempo de 5 horas
con un rango de 350 °C a 550 °C de temperatura.
Paso 3: Después de la calcinacion del bagazo de cafa de azucar se procedio
al tamizado de la ceniza por las mallas N°50, N°100 y N°200.
Paso 4: Definimos de los agregados o aridos sus caracteristicas fisicas, asi
como:
v Establecemos la granulometria a través de la NTP 400.012/ASTM C-136.
v Establecemos contenido de humedad tanto del agregado fino y agregado
grueso a través de la NTP 339.185/ASTM C-566.

v' Del agregado fino y agregado grueso especificamos su peso unitario.

<\

Se establecio el peso especifico y absorcidn de los agregados.

v' Se examind que los agregados respeten los criterios establecidos para

agregados en hormigon segun N.T.P.

Paso 5: Definidas en los agregados sus caracteristicas fisico — mecanicas, se
desarroll6 a través de la metodologia ACI 211 el disefio de la mezcla
convencional de resistencia f'c = 210 Kg/cm?2.
Paso 6: Como siguiente paso se elaboraron las probetas de concreto (testigos
patrén y testigos por cada aplicacion porcentual 0.5%, 1.5%,2.5% de CBCA
también se procedié al desencofrado de los testigos a las 24 horas de haber
sido realizados, previa curacion en una poza.
Paso 7: Posteriormente a los 7, 14 y 28 dias se ejecuto los ensayos respectivos
para especificar la resistencia a la compresion.
Paso 8: Finalmente se procesaron los datos recolectados de las probetas

cilindricas y hallar que porcentaje de CBCA es mas sugerible emplear.

3.6 Métodos de andlisis de datos
A través de hojas de calculo y graficos comparativos procesaremos Yy

analizaremos informacién adquirida durante los ensayos de laboratorio



empleando formatos que permitieron la recopilacion de la informacion. El

estudio de los datos se realizara de acuerdo a lo contemplado en las N.T.P.
3.7 Aspectos éticos

La credibilidad de nuestra investigacion sera sustentada con los diversos

estudios que realizaremos, lo que nos permitira tener resultados confiables los

gue estaran basados en las normas técnicas peruanas.
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IV. RESULTADOS
En esta seccion damos a conocer los resultados obtenidos en laboratorio, después

de haber realizado la comparacidén de muestras previamente disefiadas:

4.1 Primer objetivo especifico
“Determinar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azlucar

en la dosificacion de mezclas de concreto f'c = 210 kg/cm2”.

Tabla 02: Resumen de Materiales en Peso.

Pesos kg/m3

% Cemento

% CBCA
A/C 0.56 0.56 0.57 0.57
Cemento 366.1 364.27 360.61 357.00
CBCA 0 1.8 5.49 9.15
Agregado Fino 807.6 807.6 810.3 815.5
Agregado Grueso 937.0 937.0 937.0 937.0
Agua 203.6 203.6 203.6 203.6

Fuente: Elaboracion Propia.

Explicacion:

De la tabla N°02: se contrasté que, al adherir la ceniza a la mezcla de concreto,
la cantidad de cemento disminuye, pero es necesario el incremento de

porcentajes minimos de agua a la mezcla para que ésta no pierda consistencia.
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4.2 Segundo objetivo especifico

“Determinar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar
en las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm2”.

4.2.1 Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

Tabla 03: Medicion del Asentamiento o Slump y Temperatura.

PRUEBAS

Asentamiento (Slump)
MEZCLA Temperatura
Slump (Pulg) Consistencia | Trabajabilidad (°C)
Mezcla Convencional 3 %" (95.25 mm) Plastica Trabajable 23.1
Mezcla + 0.5% CBCA 3 %" (88.90 mm) Plastica Trabajable 25.1
Mezcla + 1.5% CBCA 3” (76.20 mm) Plastica Trabajable 25.4
Mezcla + 2.5% CBCA 2 %" (69.85 mm) Seca Poco trabajable 26.0

Fuente: Elaboracién Propia.

Explicacion:

En la tabla N°03 se registro los asentamientos que se obtuvieron mediante el
ensayo del cono de Abrams o Slump tanto para la mezcla de concreto
convencional como para las mezclas de concretos con CBCA. El asentamiento
para la mezcla de concreto convencional fue de 3 3/4” (95.5 mm) en tanto que
para los concretos sustituidos con cenizas al 0.5%, 1.5% y 2.5% obtuvimos
valores de 3 1/2” (88.90mm), 3" (76.20 mm) y 2 3" (69.85 mm)

correspondientemente.

Gréfico N°01: Ensayo de Asentamiento Mediante el Cono de Abrams.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

400.0%

&b 350.0%
3 300.0%
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4.2.2 Propiedades fisicas del concreto en estado endurecido

Tabla 04: Ensayo a la Compresién del Concreto.

Resistencia a la Compresion

. Porcentaje
Tipo de Mezcla CBCA
Mezcla Convencional 0% 173.00 198.50 220.00
Mezcla + 0.5% CBCA 0.50% 195.00 218.50 242.00
Mezcla + 1.5% CBCA 1.50% 198.50 201.50 211.00
Mezcla + 2.5% CBCA 2.50% 207.50 208.00 221.00

Fuente: Los resultados fueron validados en Quality Pavements.

Explicacion: Como resultado del ensayo a compresion de concreto f'c = 210
kg/cm?2 alas edades de 7, 14 y 28 dias de curado, en la tabla N°04 se registraron
los valores de las probetas de la mezcla convencional y las mezclas
experimentales con las tres adiciones porcentuales de 0,5%, 1.5% y 2,5% de
CBCA. Elaborandose 06 probetas con mezcla convencional y 18 probetas en
total en los diferentes porcentajes de CBCA detallados anteriormente.
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4.3 Tercer objetivo especifico

“Determinar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar
en las propiedades mecénicas del concreto f'c = 210 kg/cm2”.

4.3.1 Resistencia promedio alcanzadas mediante ensayo de resistencia a
compresion, segun los diferentes porcentajes de adicion de CBCA.

Tabla 05: Ensayo a la Compresion Promedio del Concreto.

Resistencia a la Compresion
- Porcentaje
Tipo de Mezcla CBCA

Mezcla Convencional 0% 173.00 198.50 220.00
Mezcla + 0.5% CBCA 0.50% 195.00 218.50 242.00
Mezcla + 1.5% CBCA 1.50% 198.50 201.50 211.00
Mezcla + 2.5% CBCA 2.50% 207.50 208.00 221.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréafico N°02: Grafico Comparativo de la Resistencia Promedio del Concreto
Convencional y Experimental.

Resistencia a la Compresion

250

200
150
100
50
0

7 dias (kg/cm?2) 14 dias (kg/cm?2) 28 dias (kg/cm2)
Edades del Concreto

Resistencia en kg/cm?2

B Mezcla Convencional + 0.0% CBCA B Mezcla + 0.5% CBCA
Mezcla + 1.5% CBCA W Mezcla + 2.5% CBCA

Fuente: Elaboracion propia

Explicacion:

El grafico muestra el comportamiento de la resistencia a la compresion de cada
una de las muestras con sus respectivos porcentajes con y sin CBCA,
concluyéndose que al 0.5% de ceniza el concreto adquiere mayor resistencia.
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4.4 Cuarto Objetivo Especifico

“Determinar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar

en los costos unitarios del concreto f'c = 210 kg/cm2”.

Tabla 06: Costo de Concreto f'c=210 kg/cm?2.

gg_g';gs Concreto F'c =210 kg/cm2
Fo e e S
m3/dia or: m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/
Mano de obra
Operarios h.h 3.0000 1.6000 21.83 34.93
Oficial h.h 1.0000 0.5333 17.76 9.47
Peébn h.h 8.0000 4.2667 15.96 68.10
112.50
Materiales
Piedra chancada 3/4" m3 0.6869 60.00 41.21
Arena gruesa m4 0.5182 45.00 23.32
E;)mento Portland Tipo Ms (42.5 bls. 8.6134 21.64 186.39
Agua m3 0.2036 8.50 1.73
252.66
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 1.1250 3.38
Vibrador de concreto 4 HP 1.25" hm 0.5000 0.2667 18.00 4.80
Mezcladora de concreto tambor hm 1.0000 0.5333 20.00 10.67
18.85

Fuente: Elaboracién Propia.

Explicacion:

En la tabla N°06, detalla minuciosamente el precio de los insumos del concreto;

en el cuél observamos que el costo unitario por m3 es de S/ 384.01 (Trescientos

ochenta y cuatro con 1/100 Nuevos Soles), de acuerdo a nuestro cuarto

objetivo; analizaremos cémo influyen los costos por cada porcentaje de ceniza

afadido.
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Tabla 7: Costo de Concreto f'c=210 kg/cm2 + 0.5% de CBCA.

Concreto F'c = 210 kg/cm2 + 0.5% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar.
Rendimiento Costo unitario
L] s, | cosswe |G | esm |
Cdédigo Descripcion del Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/

Mano de obra

Oprerario h.h 3.0000 1.6000 21.83 34.93

Oficial h.h 1.0000 0.5333 17.76 9.47

Peb6n h.h 8.0000 4.2667 15.96 68.10
112.50

Materiales

Piedra chancada 3/4" m3 0.6869 60.00 41.21

Arena gruesa m4 0.5182 45.00 23.32

a‘;%egé‘; Portland Tipo Ms | ¢ 85704 | 21.64 185.46

Ceniza bls. 0.0431 15.18 0.65

Agua m3 0.2036 8.50 1.73
252.38

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.0000 1.1250 3.38

Vibrador de concreto 4 HP hm 05000 | 0.2667 | 18.00 4.80

t'\gﬁ]ztf(')"’r‘dora de concreto hm 1.0000 | 0.5333 | 20.00 10.67
18.85

Fuente: Elaboracion propia

Explicacion:

En la tabla N°07, desglosa el precio de los materiales del concreto mas 0.5 %
de CBCA; en el cual observamos que el costo unitario por m3 es de S/ 383.73
(Trescientos ochenta y tres con 73/100 Nuevos Soles), en comparacion al ACU
de la Muestra Patrén que es de S/ 384.01 (Trescientos ochenta y cuatro con
1/100 Nuevos Soles); se nota la influencia que proporciona la CBCA al ser
afnadida.

Se denota una ligera disminucion de S/ 0.28 (28/100 Nuevos Soles) por m3 a

diferencia de la muestra patron del ACU.
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Tabla 8: Costo de Concreto f'c=210 kg/cm2 + 1.5% de CBCA.

g;ré'ggS Concreto F'c =210 kg/cm2 + 1.5% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar.
m3/dia directo por: m3
Cédigo Descripcion del Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad | Precio S/ | Parcial S/

Mano de obra

Oprerario h.h 3.0000 1.6000 21.83 34.93

Oficial h.h 1.0000 0.5333 17.76 9.47

Pebn h.h 8.0000 4.2667 15.96 68.10
112.50

Materiales

Piedra chancada 3/4" m3 0.6869 60.00 41.21

Arena gruesa m4 0.5200 45.00 23.40

a%'_“seaé‘)’ Portland Tipo Ms bls. 8.4842 | 2164 183.60

Ceniza bls. 0.1292 15.18 1.96

Agua m3 0.2036 8.50 1.73
251.90

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.0000 1.1250 3.38

\1/_'ggﬁd°r de concreto 4 HP hm | 05000 | 0.2667 | 18.00 4.80

Mezcladora de concreto tambor hm 1.0000 0.5333 20.00 10.67
18.85

Fuente: Elaboracion propia

Explicacion:

En la tabla N°08, explicamos el precio de los elementos a usarse en el concreto

mas 1.5 % de CBCA, en el cual observamos que el costo unitario por m3 es de

S/ 383.25 (Trescientos ochenta y tres con 25/100 Nuevos Soles), en

comparacion al ACU de la muestra patrén que es de S/ 384.01 (Trescientos

ochentay cuatro con 1/100 Nuevos Soles); se nota la influencia que proporciona
la CBCA al ser afadida.
Se denota una ligera disminucién de S/ 0.76 (76/100 Nuevos Soles) por m3

respecto a la muestra patron del ACU.
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Tabla 9: Costo de Concreto f'c=210 kg/cm2 + 2.5% de CBCA.

Concreto F'c = 210 kg/cm2 + 2.5% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar.
Rendimiento Costo unitario
S T
Cdédigo Descripcion del Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/
Mano de obra
Oprerario h.h 3.0000 1.6000 21.83 34.93
Oficial h.h 1.0000 0.5333 17.76 9.47
Peo6n h.h 8.0000 4.2667 15.96 68.10
112.50
Materiales
Piedra chancada 3/4" m3 0.6869 60.00 41.21
Arena gruesa m4 0.5256 45.00 23.65
a‘;‘ge;gt‘)) Portland Tipo Ms bls. 83981 | 21.64 181.73
Ceniza bls. 0.2153 15.18 3.27
Agua m3 0.2035 8.50 1.73
251.60
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 1.1250 3.38
Vibrador de concreto 4 HP hm | 05000 | 0.2667 | 18.00 4.80
Mezcladora de concreto hm 1.0000 | 0.5333 20.00 10.67
tambor
18.85

Fuente: Elaboracién propia
Explicacion:

En la tabla N°09, describe meticulosamente el precio de los componentes del
concreto mas 2.5 % de CBCA; en el cual observamos que el costo unitario por
m3 es de S/ 382.95 (Trescientos ochenta y dos con 95/100 Nuevos Soles), en
comparacion al ACU de la muestra patron que es de S/ 384.01 (Trescientos
ochenta y cuatro con 1/100 Nuevos Soles); se nota la influencia que
proporciona la CBCA al ser afadida.

Se denota una ligera disminucién de S/ 1.06 (Uno con 6/100 Nuevos Soles) por

m3 con relacion a la muestra patrén del ACU.



V. DISCUSION

5.1 Con respecto a la investigacion de Cordova & Valverde (2019) quien en sus
resultados obtenidos con y sin la adicion de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA),
determinaron que el reemplazo del cemento en base a los diferentes porcentajes
de CCA propuestos, reducen la cantidad de cemento que se hubiera usado, esto

se debe a que la CCA se comporta como un material cementante.

En esta investigacion la adicion de CBCA de 0.5%, 1.5% y 2.5% en el disefio de
mezcla convencional disminuyo la cantidad de cemento, del mismo modo conforme
se incrementa en porcentaje de ceniza la relacion agua/cemento y el agregado fino
cambian en sus proporciones. Esto se debe a que la CBCA presenta propiedades

similares al cemento como la silice.

5.2 Alvarado et al. (2016), afirmaron que conforme se va adicionando el porcentaje
de ceniza disminuye la trabajabilidad del concreto, demostrandose esto en las
muestras de 25% y 30% de ceniza de los ingenios azucareros. Siendo asi necesario
incrementar la cantidad de agua en la mezcla para obtener una alta estabilidad y
fluidez optima. Asi mismo la adicién de CBCA en el concreto experimental provoco
un incremento en la temperatura de 33°C - 38°C referente al concreto patrén con
una temperatura de 31°C.

Durante los ensayos realizados hemos obtenido el asentamiento deseable a
nuestro disefio de mezcla 3”- 4”. La consistencia alcanzada de la mezcla
convencional y las mezclas experimentales eran las adecuadas, excepto la muestra
con 2.5% de CBCA, presentando una mezcla poco trabajable y una consistencia
seca.

La Temperatura que presenta la mezcla experimental con CBCA muestra un
incremento en la temperatura respecto a la mezcla convencional. Pero estas
temperaturas estan dentro del rango permitido.

Las mediciones de los niveles de la capacidad promedio alcanzan la resistencia

requerida en las muestras experimentales con CBCA.
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5.3 Huertas & Martinez (2019), constataron que el 0.6% de cenizas de cafia de
azucar agregada al concreto le permite alcanzar la resistencia de compresion
idonea del concreto.

En este trabajo se realizaron ensayos a compresion en las tres edades (7, 14 y 28
dias) registrandose con respecto a este hallazgo que el 0.5 % de adicion de CBCA
presenta un incremento en su resistencia con respecto a las demas muestras;

infiriendo que el porcentaje antes mencionado es 6ptimo para un disefio de mezcla.

5.4 Segun Balladares & Ramirez (2020), el andlisis de costo unitario de 1 m3 de
concreto con y sin ceniza de bagazo de cafia de azucar ofrece importantes ventajas
econdmicas sobre el concreto convencional.

Se ha demostrado en la tesis, que el concreto con afladidura de ceniza de bagazo

de cafia de azlcar tiene un buen impacto econémico en los costos unitarios.
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VI.

CONCLUSIONES

Al determinar la proporcion de materiales en la dosificacion de la mezcla, la
incorporacion de 0.5%, 1.5% y 2.5% de CBCA origina efectos en la relacion
al/c y por consiguiente en la cantidad de agregado fino debido a que la ceniza
produce cambios en la capacidad de flujo del mortero o concreto.

Las mezclas modificadas con 0.5% y 1.5% de ceniza de cafia mantienen
una consistencia trabajable por lo cual presentan un asentamiento dentro de
los rangos establecidos mientras tanto la muestra con 2.5% de este residuo
agricola manifiesta una consistencia poco trabajable, es decir a mayor dosis
de ceniza la muestra va perdiendo trabajabilidad y consistencia.

En la temperatura la mezcla de concreto convencional es de 23.1 °C lo cual
indica que esta dentro del rango de aceptacion permitido (10°C — 32°C), asi
mismo observamos que la mezcla con adicion de CBCA presentan un
incremento en las temperaturas en relacion a la mezcla tradicional ademas
el concreto reforzado con este desperdicio azucarero mejoro los esfuerzos
del concreto a compresion.

Las probetas convencionales obtuvieron 173 kg/cm2, 198.5 kg/cm2 y 220
kg/cm2 de resistencia promedio a comprension a los 7,14 y 28 dias. Asi
mismo se observo un aumento de resistencia en la muestra modificada con
0.5% de CBCA de 195.00 kg/cm2, 218.50 kg/cm2 y 242.00kg/cm2, de igual
manera para las probetas de 1.5% de ceniza registrando valores de 198.50
kg/cm2, 201.50 kg/cm2 y 211.00 kg/cm2 en los dias anteriormente
mencionados por Ultimo para la sustitucion de 2.5 % se obtuvo valores de
207.0 kg/cm2, 208.00 kg/cm2 y 221.00 kg/cm2. Superando las resistencias
a compresion de la mezcla estandar.

La mezcla logra un disefio optimo con la adicion de 0.5% de CBCA, siendo
el que mas de manera significativa responde ya que alcanza resistencias
superiores en comparaciéon de las probetas estandar.

La utilizacion de la CBCA en el concreto, tiene grandes beneficios
econdémicos ya que disminuye en parte el empleo del cemento y tiene la
misma capacidad que los concretos convencionales.

En sintesis general se afirma que al adicionar porcentajes apropiados de

CBCA a la mezcla el concreto mejora sus propiedades mecénicas, debido a
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gue la ceniza se comporta como un material puzolana, es decir que contiene
componentes quimicos como el silice y el hidroxido de calcio, los cuales
reaccionan quimicamente de manera favorable durante la hidratacion del
cemento y forman en consecuencia un gel cementante de alta calidad
garantizando que las edificaciones sean mas perdurables en el tiempo.

Por otro lado, al reutilizar este subproducto agricola se beneficia al ambiente
al evitar la acumulacion de estos desechos, asi como un beneficio

econodmico para estas familias.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es necesario tener cuidado en no contaminar las muestras experimentales,
ya que esto alteraria los resultados que deseamos obtener.

Sugerimos continuar con las investigaciones sobre este subproducto
agricola (CBCA) a fin de corroborar su importancia aditiva para lograr una
mejor calidad del concreto.

Para asegurar la actividad puzolanica de ceniza de bagazo de cafa de
azucar, indicamos tener en cuenta el grado de temperatura de incineracién
de este subproducto agricola.

Recomendamos hacer el ensayo a la flexion, para determinar como influye
la adicion de ceniza de bagazo de cafa de azucar en el comportamiento de
vigas y losas.

La dosis propuesta para obtener concretos eficientes en resistencia y
durabilidad es con la adicion de 0.5% de ceniza de cafia de azUcar.

Durante el proceso del tamizado de la CBCA se recomienda usar gafas y

mascarilla debido al polvo que esta genera.
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ANEXO N°01:
PANEL FOTOGRAFICO
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1. PROCESO DE OBTENCION DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

PASO 01: El bagazo de la cafia de azucar
se obtuvo en el Fundo del Sr. César Paz,
ubicado en el centro poblado de Batanes -
Chulucanas, provincia de Morropon -

Piura.

@ e E

Foto 01: Almacenamiento del bagazo
de la cafia de azlcar

PASO 02: Se traslad6 160 kg de Bagazo
de la cafia de azucar que fue recolectado
al centro poblado de Sancor -
Chulucanas, provincia de Morropon —

Piura, para su respectiva calcinacion.

Foto 02: Traslado del Bagazo de la
cafia de azlcar

PASO 03: El bagazo de la cafia de azucar
ha sido calcinado en un horno artesanal
(de adobe) a una temperatura de 350°C —
550°C, donde se medira la temperatura

mediante un termdémetro de dial.

@0 REDMINOTE §

©O A1 QUAD CAMERA

Foto 03: Horno de barro
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PASQ 04: Se colocé el bagazo de
cafia de azucar en el horno para su

proceso a la calcinacion.

PASO 05: Termémetro de dial.

PASO 06: Después de Ila
calcinacion se retir6 del horno
artesanal la ceniza para su
posterior enfriamiento. Obteniendo

6 kilos de ceniza.

Foto 04: Calcinacion del Bagazo de la
cafa de azUcar

Foto 05: Termémetro de dial

Foto 06: Ceniza de bagazo de cafia de
azucar
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PASQO 0Q7: Se realizo el tamizado
de la ceniza empleando las mallas
N°30, N°50, N°100 y N°200, con el

gruesas y carbon.

PASQ 09: Ceniza de bagazo de
cafa de azucar (CBCA) después
del proceso de tamizacion, lista
para realizar los ensayos de

mezclas de concreto.

Foto 07: Tamizado de la ceniza

Foto 08: CBCA lista para los ensayos de mezcla
de concreto.
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2.

PREPARA

ION DE L MATERIALES PARA El DISENO DE MEZCLA

Cuarteo de los agregados para el andlisis granulométrico.

Peso y secado de los agregados
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Preparacion de la mezcla sin CBCA para la elaboracidon de las probetas.
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Preparacion de la muestra para el asentamiento (Slump) y medicion de la Temperatura

Llenado y compactado de la mezcla a los moldes.
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Medida del Slump de las mezclas de concreto con CBCA

Medida de la temperatura de la mezcla de concreto con CBCA
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Llenado de la mezcla de concreto con CBCA a los moldes.

Ensayos de las probetas cilindricas a compresion

Rotura de probetas 0 % de CBCA a los 7, 14 y 28 dias — Mezcla convencional
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Rotura de las probetas 0.5%, 1.5% y 2.5% de CBCA
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ANEXO N°02:
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
CEMENTO PORTLAND FORTIMAX

TIPO — MS
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Cemento Portland tipo MS(MH)

Requisitos Normalizados

NTP 334.082 / Resultado promedio de nuestros productos.

POPIEDADES FISICAS

ESPECIFICACION

RESULTADO DE ENSAYOS

REQUISITOS
Contenido de aire del mortero 12 max 6
(Volumen %) )
Superficie especifica (cm?/g) A 4820
Retenido M325 (%) A 1.7
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.06
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. 0.00
Densidad (g/ml) A 2.99
Resistencia ala compresion min, (Mpa)
1dia A 9.3
3 dias 11 22.3
7 dias 18 325
28 dias 28 44.1

Propiedades de desempefio

REQUISITOS

ESPECIFICACION

RESULTADO DE ENSAYOS

(4)

— 5
Expansion de la barra de mortero (%) 0.020 méx. 0.007
(2)
Resistencia a la expansion de sulfatos .
. . 0.04
(%) a 6 meses (3) 0.10 max
Calor de hidratacién a 7 dias (kcal/kg) 70 mix. 63

A No especifica.

(1) Requisito opcional.

(2) Método de ensayo NTP 334.093
(3) Método de ensayo NTP 334.094
(4) Método de ensayo NTP 334.064

Fuente: Cemento Pacasmayo S.A.A — Conforme a la NTP 334.082




ANEXO N°03:
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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CUADRO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

éCudl es la influencia de la adicion de ceniza
de bagazo de la cafa de azucar en el disefio

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la adicién de
ceniza de bagazo de la cafia de azucar en

de mezcla de concreto f'c =210 kg/cm?2, Piura - el disefio de mezcla de concreto f'c =210

20217
PROBLEMAS ESPECIFICOS

éCual es la influencia de la adicién de ceniza
de bagazo de la cafa de azlcar en la
dosificacion de mezclas de concreto f'c =210
kg/cm2, Piura - 20217.

¢Cuadl es la influencia de la adicién de ceniza
de bagazo de la caia de azucar en las
propiedades fisicas del concreto f'c =210
Kg/cm2, Piura-2021?

éCudl es la influencia de la adicion de ceniza
de bagazo de la cafa de azucar en las
propiedades mecanicas de concreto f'c =210
kg/cm2, Piura - 20217

¢Cual es la influencia de la adicion de ceniza
de bagazo de la cafia de azucar en los costos

unitarios del concreto f'c = 210 kg/cm?2, Piura -

20217

Fuente: Elaboracion Propia - 2021

kg/cm2, Piura - 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia de la adicién de
ceniza de bagazo de la cafia de azlcar en

la dosificacién de mezclas de concreto f'c
=210kg/cm2, Piura - 2021.

Determinar la influencia de la adicién de
ceniza de bagazo de la cafia de azulcar en
las propiedades fisicas del concreto f'c =
210kg/cm2, Piura - 2021.

Determinar la influencia de la adicién de
ceniza de bagazo de la cafia de azucar en
las propiedades mecdnicas del concreto
f'c=210kg/cm2, Piura -2021.

Determinar la influencia de la adicién de
ceniza de bagazo de la cana de azucar en
los costos unitarios del concreto f'c = 210
kg/cm2, Piura - 2021.

HIPOTESIS GENERAL

La adicién de ceniza de bagazo de la
cafia de azucar influye
considerablemente en el disefio de

mezcla de concreto f'c =210 kg/cm?2,
Piura-2021.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
La adicién de ceniza de bagazo de la

cafna de azlcar tiene una influencia
considerable en la dosificacion de
mezcla de concreto f'c=210kg/cm2,
Piura-2021.

La adicion de ceniza de bagazo de la
cana de azlcar tiene una influencia
considerable en las propiedades
fisicas de concreto f'c = 210 kg/cm?2,
Piura - 2021.

La adicion de ceniza del bagazo de la
cafa de azucar tiene una influencia
considerable en las propiedades
mecanicas de concreto f'c = 210
kg/cm2, Piura - 2021.

La adicién de ceniza de bagazo de la
cana de azucar tiene una influencia
considerable en el andlisis de los
costos unitarios de concreto f'c =210
kg/cm2, Piura - 2021.

VARIABLES

1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
Adicion de ceniza de bagazo
de la cafa de azucar.

2. VARIABLE DEPENDIENTE:
Disefio de mezcla de
concreto.
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ANEXO N°04:
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES
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CUADRO N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ADICION DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE

inorganico que queda después
de quemar el bagazo de caiia de
azlcar, estd integrada en su

Es el producto obtenido mediante
la incineracién controlada del BCA
con rango de temperatura de 350°-

VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
CaO (Oxido de Calcio)
La CBCA es un residuo Propiedades Quimicas. | SiO2 (Silice)

Al203 (Oxido de Aluminio)
Fe203 (Oxido Férrico)

AZUCAR. mayor parte por compuestos | 450°C presentando caracteristicas Textura
de silice, alimina y calcio. | puzolanicas propias del cemento. | Propiedades Fisicas. Color
(Romero et al. ,2012)
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2.

Proceso que se basa en la
seleccion de los elementos
(cemento, agregados, agua y
aditivos) y la determinacion de
sus porciones relativas para
producir, tan econdmicamente
como sea viable, un concreto
de trabajabilidad, resistencia y
durabilidad

(Sanchez, 2001)

apropiada.

Proporcionamiento de mezclas de
concreto o Disefo de Mezcla, es un
proceso de seleccién, dosificacion
de los materiales mas adecuados y
convenientes en la elaboracién de
un concreto eficiente, econdmico
y resistente.

Dosificacion de la
Mezcla de Concreto.

Relacion Agua/Cemento

Propiedades Fisicas del
Concreto.

Ensayo de Slump Test,
Temperatura, Resistencia a

la compresion

Propiedades
Mecaénicas del

Concreto.

Ensayo a la Compresidn

Costos Unitarios.

Rendimiento

Fuente: Elaboracién Propia - 2021
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ANEXO N°05:
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
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CUADRO N°03: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

POBLACION

MUESTRA

TECNICA

INSTRUMENTOS

Determinar la influencia
de la adicién de ceniza de
bagazo de la cafia de
azucar en la dosificacidn
de mezclas de concreto
f'’c=210kg/cm2.

Determinar la influencia
de la adicién de ceniza de
bagazo de la cafia de
azucar en las
propiedades fisicas del
concreto fc = 210
kg/cm?2.

Determinar la influencia
de la adicién de ceniza de
bagazo de la cafia de

azlcar en las
propiedades mecanicas
del concreto f'c = 210

kg/cm?2

Determinar la influencia
de la adicién de ceniza de
bagazo de la cafia de
azUcar en los costos
unitarios del concreto f'c

=210 kg/cm2.

Estd formada por

los
especimenes de
concreto, f'c =210

todos

Kg/cm2 sin adicidn
y con adicién de
ceniza de bagazo
de cafia de azlcar,
para
dosificaciones
diferentes.

La muestra estara
constituida por 24
de
concreto f'c = 210

probetas

kg/cm2, los cuales
seran ensayados
en laboratorio en
diferentes dias, a
los 7, 14, y 28 dias
después de

elaborados y

ser

curados, segun la
N.T.P 339.183
(2003).

Dosificacion en
porcentajes de
0.5%,1.5%, 2.5%

ceniza de bagazo
de cafia de azlcar
(CBCA).

Observaciony

Analisis de los

Resultados de
Ensayos de
Laboratorio.

Procesamiento e
Informacién de
Datos.

Ficha de Registro de

Sobre
de

Datos
Clasificacién

la
y

Propiedades Fisicas

del Concreto.

Ficha de Registro de

Datos  Sobre la
Resistencia del
Esfuerzo a

Compresion.

Analisis de Costos
Unitarios.

Excel.

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

57



ANEXO N°06:

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO
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QUALITY | ABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
AVE MENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos e

Enuyo - Disefio — Consultoria

DISENO DE CONCRETO
ACI 211
Fecha de Recepcion :  7/05/2021 ORDEN DE SERVICIO : 210276
Fechade Ensayo : 10/05/2021 N°DE INFORME ~ : 00813
Fecha de Emision @ 11/05/2021
et W LI ettt S —
1. DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE : CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO
TESIS DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE
LA CANA DE AZUCAR, PIURA -2021
UBICACION : PIURA - PIURA
2. DISENO
A) MATERIALES
190 Comentc; J20 Aaregase Fino, J5.0 Agregado Grueso;
A.S.T.M. C-150 : FORTIMAX MS Peso especifico BULK 2.6 gricc Tamafio Maximo Nominal 34" pulg.
Peso Especifico 2.99 gricc g 269 grice.
1451 ka/m®
1557 ka/m®
0.62 %
0.38 %
= =
1.0 Resistencia Promedio para Disefio
e ese= 210 Kokm
fer pisefo’ 2950 Kgkm
2.0 SLUMP - Asentamiento 2.0 Humedad superficial
SLUMP = 3"a4q" |Agregado g | -024 %
3"asq" Agregado fino = 0.46 %
3.0 Aire incorporado
Sin aire incorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
|Agregado grueso = 22  wm®
4.0 Grado de Exp 6n a las C Cli Agregado fino = 37 wm®
| Normal Aporte global = 14 wm’
Volumen unitario de agua = 205 Litros
Aire atrapado = 2% Kg.
Relacién agua / cemento = 0.56 Kg.
Cemento * 366.1 Kg. Kg.
JAgregado grueso = 0.347 m’ Kg.
D) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemenito = 0122 m*
Agregado grueso = 0347 m
Agregado fino - 0306 m Condicién Cemento | Ag.Fino |Ag. Grueso|  Agua
Agua = 0205 m Proporciones en peso
1 22 25 24 LY/saco
Aire 0020 m (agregados secos)
Proporciones en peso 1 22 26 24
E) cALCULO DE MEZCLA CON SECOS (agregados himedos) : ; Lfsaco
Cemento = 366.1 Kg. Proporciones en volumen
1 2 i d 24
|Agregado grueso = 9334 Kg. (agregados secos) % Lo
|Agregado fino 2 7956 Kg. Proporciones en volumen
hdmedos) 7
Agua 5 280 ke (sgregados 1 2 2 24 Lysaco
Proporcion por Bolsa de 0.06m3 0.081m3
Cemento 1Bolsa | g36kg | 1105Kkg | 24'¥sa®
Proporcion para 1m3 de
oo 86Bolsas | 0.52m3 0.69m3 0.204 m3
3. OBSERVACIONES :

SUELg
QL " 10 A

9o
S aquautY 3
<
o
[e)

L

PAVEMENTS g’i

m?
o Valdez Girén 2 SAC 3 _désus Augustp Mori Taboada
In eniero Civil 57 ° Técnico de Laboraforio, Spielos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041 —
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




Q/,~ QUALITY | ABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

sayo — Disefio — Consultoria

DISENO DE CONCRETO
ACI 211
Fecha de Recepcion :  7/05/2021 ORDEN DE SERVICIO : 210276
Fechade Ensayo : 11/05/2021 N°DE INFORME ~ : 00814
Fechade Emision  : 12/05/2021
1. DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
|SOLICITANTE : CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO
TESIS DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE LA CARA DE
AZUCAR, PIURA -2021
UBICACION : PIURA - PIURA
2. DISENO
A) MATERIALES
L0 : Eino: Jod farmaade Grueso.
A.S.T.M. C-150 : F MS Peso especifico BULK 26 gricc ‘amafio Maximo Nominal 34" pulg.
Peso Especifico 299 gricc |Absorcion 105 % Peso especifico BULK 269 gricc.
1451 Kka/m
1557 kg/m
062 %
0.38 %
1.0 Resistencia Promedio para Disefio
feese= 210 Kglm™ Agregado grueso = 9370 Kg.
fer psefo™ 2950 Kgkm™ Agregado fino = 8076 Kg
2.0 SLUMP - Asentamiento 2.0 Humedad superficial
SLUMP = 3aq Agregado g | 024 %
3"aq" Agregado fino = 046 %
3.0 Aire incorporado
Sin aire incorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
Agregado grueso = 22 um’
4.0 Grado de Exposicién a las C Cli |Agregado fino = 37 wm®
Normal Aporte global = 14 Lm®
. Agua efectiva = 2038 LUm’
Volumen unitario de agua = 205 Litros
Aire atrapado = 2% Cemento = 3643 Kg
|Relacién agua / cemento = 0.56 |Agregado grueso = 937.0 Kg
Cemento = 364.27 Kg \greg: = 807.6 Kg
|Agregado grueso = 0347 m Agua = 2036 Kg
CBCA= 0.5 %
D) UTOS
Cemento = 0122 m G) PROPORCIONES DE MEZCLA
| Agregado grueso = 0347 m
Agregado fino & 0306 m' Condicién Cemento | Ag.Fino |Ag. Grueso|  Agua
m Proporciones en peso
1 22 26 24 Ly
- p 'saco
Proporciones en peso
(agregados humedos) 1 22 26 24 L¥saco
Kg. Proporciones en volumen
Ye. (agr ) 1 2 27 24 LyYsaco
A Kg. Proporciones en volumen 1 2 27 24 L¥saco
Agua = 2050 Kg (agregados hGmedos)
Proporcitn por Boisa de 0.061m3 | 0.081m3
Cemento 1Bolsa | ‘935kg | 110.5kg | 24'Vsa®
Proporcién para 1m3 de
c 86Boisas | 052m3 069 m3 0.204 m3
3. OBSERVACIONES :

\
QUALITY 3%
PAVEMENTS £ ¢

ol

Luis Albérto'\/aldez Girén N s Jesus Aligusto Mori Taboada
I geniero Civil Técnico de Laboratgrio, $uelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable
El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez Ginica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




AVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consuitoria

Qh SUAUTY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
v A
|

DISENO DE CONCRETO
ACi 211
|Fecha de Recepcion : 7/05/2021 ORDEN DE SERVICIO : 210276
Fecha de Ensayo  : 11/05/2021 N°DE INFORME ~ : 00815
Fecha de Emision  : 12/05/2021
1. DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE : CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO
rEsiS . DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE LA CARA DE
" AZUCAR, PIURA -2021
UBICACION : PIURA - PIURA
2. DISENO
A..S.T.a. C-150 : FORTIMAX MS lP-so especifico BULK 26 gricc FTmﬁo Maximo Nominal 34" pulg.
Peso Especifico 2.99 grice |Absorcion 1.05 % Peso especifico BULK 269 grice.
|Humedad 151 % Peso Unitario Suelto 1451 ka/m®
Modulo de Fineza 30 Peso Unitario Compactado 1557 ka/m®
Peso Unitarioc Suelto 1432 kg/m® |Absorcién 0.62 %
Peso Unitario Compactado 1628 kg/m® Humedad 038 %
hlodulu de Fineza
ia) CONDICIONES DE DISENO E POR Y
1.0 Resistencia Promedio para Disefio 1.0 Pesos humedos
feesp= 210 Kgem' Agregado grueso = 9370 Kg
fer asefo™ 2950 Kgkm™ |Agregado fino = 8103 Kg.
2.0 SLUMP - Asentamiento 2.0 Humedad superficial
SLUMP = 3aq" Agregado g | 024 %
a4 Agregado fino = 046 %
3.0 Aire incorporado
Sin aire incorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
Agregado gruesa = 22w
4.0 Grado de Exposi a las Condi Climé Agregado fina = 37 Lm®
Aporte global = 14 Lm’
Agua efectiva = 2036 Lym*
C) DISENO
Volumen unitario de agua = 205 Litros F) VALORES DE DISENO CORREGIDOS
JAire atrapado = 2% Cemento = 3606 Kg
Relacién agua / cemento = 0.57 |Agregado grueso = 937.0 Kg
Cemento = 360.61 Kg {Agregado fino = 8103 Kg
Agregado grueso = 0.347 m’ Agua = 2036 Kg
CBCA= 15 %
Cemento = 0121 m G) PROPORCIONES DE MEZCLA
Agregado grueso = 0347 m
Agregado fino = 0307 m Condicién Cemento | Ag.Fino |Ag. Grueso Agua
Agua = 0205 w Proporciones en peso "
22 26 24 Lsaco
Aire = 0020 m (agregados secos)
Proporcioned en peso 1 22 26 24 Lsaco
GREGADOS (agregados himedos) ) )
308 Ko Proporclones en volkznen 1 21 27 24 Lsaco
|Agregado grueso = 9334 Kg. (agregados secos)
{Agregado fino 7982 Kg. Proporciones en volumen 1
21 27 24 LY
Agua = 2050 Kg (agregados himedos) _—
Proporcitn por Bolsa de 0.061m3 | 0.082m3
Comento 1Boisa | ‘g35xg | 1105Kg | 241Ysaco
Proporcién para 1m3 de
sy - 85Bolsas| 052m3 | 069m3 | 0204m3
3. OBSERVACIONES :

1ho—

uis /}IXertd Valdez Girén Jesuls Augusto Mori Taboada
geniero Civil Técnico de Laboratgrio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez Ginica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




AVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Qr:
|

DISENO DE CONCRETO
ACI 211
Fecha de Recepcion : 7/05/2021 ORDEN DE SERVICIO : 210276
Fechade Ensayo  : 11/05/2021 N°DE INFORME ~ : 00816
Fecha de Emision  : 12/05/2021
1. DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE : CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE LA CANA DE
* AZUCAR, PIURA -2021.
UBICACION : PIURA - PIURA
2. DISENO
AL MATERIALES
26 gricc Tamafio Maximo Nominal 34" pulg.
1.05 % Peso especifico BULK 269 gricc.
151 % Peso Unitario Suelto 1451 ka/m®
3.0 Peso Unitario Compactado 1557 ka/m®
1432 kg/m® Absorcién 0.62 %
1628 kg/m® [Humedad 0.38 %
JModulo de Fineza
[B) CONDICIONES DE_DISENO E) moaoumm»rmggt\snﬁcms
1.0 Resistencia Promedio para Disefio 1.0 Pesos himedos
FCese= 210 Kgem® Agregado grueso = 9370 Kg.
for peeno= 2950 Kgkm™ Agregado fino = 8155 Kg
2.0 SLUMP - Asentamiento 2.0 Humedad superficial
SLUMP = 3"aq" Agregado g | 024 %
3"asq" Agregado fino = 046 %
3.0 Aire incorporado
Sin aire incorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
Agregado grueso = 22w’
4.0 Grado de Exp alas Ci Climéti Agregado fino = 37 wm®
Aporte global = 15 wm®
Agua efectiva = 2035 Lm’
C
Volumen unitario de agua = 205 Litros F) VALORES DE DISENO CORREGIDOS
e = 2% Cemento = 357.0 Kg.
Relacién agua / cemento = 0.57 Agregado grueso = 937.0 Kg.
Cemento = 356.95 Kg. |Agregado fino = 8155 Kg.
Agregado grueso = 0.347 m’ Agua = 2035 Kg.
CBCA= 25 %
D) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C = 0119 m |G) PROPORCIONES DE MEZCLA
Agregado grueso = 0347 m
Agregado fino B 0309 m Condicién Cemento | Ag. Fino |Ag. Grueso Agua
Agua = 0205 m Proporciones en peso
1 23 26 24 Lysaco
m (agregados secos)
Proporciones en peso
o I A <) 1 23 26 24 Lvsaco
Cemento B 3570 Kg Proporciones en volumen
1 21 28 24 LUsaco
Agregado grueso = 9334 Kg (agregados secos)
Agregado fino » 8034 Kg Proporciones en volumen
. 1 21 28 24 LYsaco
Agua = 2050 Kg (agregados himedos)
Proporcién por Bolsa de 0.063m3 | 0.083m3
pstoabe 1 Boisa a7.75Kg | 1105Kg | 24LYsac
Proporcién para 1m3 de
: N 84Bolsas| 053m3 0.69m3 0.204 m3
3. OBSERVACIONES :

O +
4 S QUALITY 3
uis 7berto Valdez Girén % PAVES':ENT b Jesis Augusto Mori Taboada
/ngeniero Civil < & Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041 o,
Responsable [

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez Ginica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




UALITY | ABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.AC.

NQ
/‘r EuA”\_/E“M_EmIE Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS
NTP 400.012 / ASTM D422
Fecha de Recepcion : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fechade Ensayo  : 8/05/2021 N°Informe  : 00818
Fecha de Emision  : 10/05/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE FALLOW
SOLICITANTE * LLACSAHUANGA CRIOLLO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2  PROCEDENCIA : CERRO MOCHO
TESIS : ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE LA CANA DE
AZUCAR, PIURA - 2021
Abertura Tamiz Retenido Retenido 3
et AsTM |Contenido (g)| o oo ) | Total (%) Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
750 r -
62.7 212" MUESTRA PROPORCIONADA POR EL
50.00 Y ol SOLICITANTE
375 112"
25.0 1" % GRAVA : 0.00
19.0 3/4" % ARENA : 94.52
12.7 12" % FINOS : 548
9.50 38" =
6.35 1/4" 100.00
RA q
4.75 4 21.96 3.73 3.73 96.27 padiies 0
2.36 8 76.30 12.96 16.69 83.31
1.18 16 126.40 2147 38.17 61.83
0.600 30 145.70 24.75 62.92 37.08
0.300 50 124.00 21.07 83.99 16.01
0.15 100 62.00 10.53 94.52 548
Fondo 32.25 548 100.00 0.00 OBSERVACIONES
Total 588.61 100.00
Peso Inicial 588.61
Pérdida 0.00
100
80
k3
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0 &
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s0 O
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5
20 &
s . - 2 = 8 8 A TamizASTM o

SUE,
SR /

> .
Lyis Albefto Valdez Giron S QUALITY 3| Jesus Augysto Mori Taboada
M;giiero Civil § PAVEMENTS § © Técnico de Laboraforig, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041 Qo SAC o
Responsable 4 oY, |
El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con i porcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe

tiene validez Ginica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements

queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




UALITY

LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS
NTP 400.012 / ASTM D422
Fecha de Recepcion : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo - 8/05/2021 N° Informe 100817
Fecha de Emision - 10/05/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE FALLOW
ROLICITANTE * LLACSAHUANGA CRIOLLO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PROCEDENCIA:  CANTERA SOJO
TESIS : ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE LA CANA DE
AZUCAR PIURA-2021
Abertura Retenido Retenido .
et | ramiz ASTM| Contenido (g) ) | Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
75.0 3" :
62.7 212" - MUESTRA PROPORCIONADA POR EL
50.00 Y 45 - SOLICITANTE
315 112" -
25.0 1" 0.0 - - 100.00 % GRAVA 100.00
19.0 34" 399.0 6.56 6.56 9344 % ARENA 0.00
12.7 112" 5154.00 84.78 91.35 8.65 % FINOS 0.0
9.50 38" 526.00 8.65 100.00 -
4.75 4" 0.00 - - - TMN 3/4"
2.36 8 - ™ 1
1.18 16 -
0.600 30 -
0.300 50 -
0.15 100 -
Fondo -
Total 6079.00 100.00
Peso Inicial | 6079.00
Pérdida 0.00
> s C ——— = 100
%0
80
kS
70 ﬂ
0 a
@
0 &
LY
o
20 E
i 10
& 5 % S a— a8 S - = 2 B g Tamiz ASTM o
/e SUELog
S A
g quallY B
U % PAVEMENTS 2
< SAC m
o >
~ Ob) Y L
Luis bertq Valde; Girén . Jesus Augusto Mori Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements

queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
‘ PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39

Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 17/05/2021 N° Informe : 00809
Fecha de Emisién : 17/05/2021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

QUALITY
. CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE i
SOLICITANTE * FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO MUESTREADO POR : PAVSEII:d(E:NTS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION 8 PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021

RESULTADOS
Identificacion de Muestra F;c;r;:e:e F::::yge Ee:asg:: Di?g:;tro r::;(fi?:lia Fg::;:g:na d?::;:‘?:;;::;)
(kg) (kg/lcm2)
DiSERG DE MEZALAFC=210Ka /) 1010812021 | 1710812021) 7 100 | 13721 175 210
DISENO DE MECZ'S;-A FC=210Ka/l 101082021 | 17/052021] 7 100 | 13413 171 210
OBSERVACIONES:

Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00809 correspondientes a la orden de servicio 210276.

La identificacion de especimenes fue indicada por el solicitante.

e /
Wno\ aldez Girén Jests'Augusto Mori Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041 T
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacioén proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.



NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Qr:

‘ AVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39

'Fecha de Recepcion : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 24/05/2021 N° Informe : 00917
Fecha de Emisién : 24/05/2021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

. CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE QUALITY
POLICTIANTE " FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO MUESTREADO POR : PA\QEXENTS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION . PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021

RESULTADOS
Fechade | Fechade |Edadde|Diametro| C2/98 |Resistenciaa| o i iade
Identificacién de Muestra Mokdeo ensayo | ensayo | (cm) maxima Compresién disefio (kg/cm2)
4 . (kg) (kg/cm2)
DISENO DEMEZCLAFC=210Ka /) 101052021 | 24i082021) 14 | 104 | 15822 197 210
DISENO DE MEZCLAFC=210Ka /) 1010512021 | 24/082021) 14 | 104 | 16048 200 210

OBSERVACIONES: = _
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

Se han emitido los informes 00917 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacién de especimenes fue indicada por el solicitante.

QUALITY

PAVEMENTS

1),
Luis Albgrto Valdez Girén Jesus Augusto Mori Taboada
erZeniero Civil Técnico de Laboratorio, fs elos, Concreto y Asfalto
IP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
/‘r PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcion : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 7/06/2021 N° Informe : 00921
Fecha de Emisién : 7/06/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
QUALITY
SOLICITANTE ; CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE MUESTREADOPOR : PAVEMENTS

" FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO SAC

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION 3 PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021

RESULTADOS
; Carga Resistencia a - ;
Identificacién de Muestra Fheﬂc;r::ege F:::aa ge Ee:asg c:)e D'?c"r’:)tm maxima Compresién d?s?;\??:;:r:ze)
y V (kg) (kg/em2)
DISENO DEMEZCLAFC=210Ka/) 100512021 | 710812021 28 | 100 | 18037 230 210
DISERO DE MEZCLAFC=210Ka/l 100512021 | 710812021) 28 | 10.1 17769 222 210
OBSERVACIONES:
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00921 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacion de especimenes fue indicada por el solicitante.
Qo
N
S QUALITY
< PAVEMENTS
% SAC
&
\ -
(7 1 I
uis Alberto Valdez Girdn Jesus Augusto Mori Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
/‘r PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consulitoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcion : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 18/05/2021 N° Informe : 00810
‘ Fecha de Emisién : 18/05/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE QUALITY
SOLICITANTE s MUESTREADO POR : PAVEMENTS

" FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO SAC

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION s PIURA
LA CANA DE AZUCAR, PIURA-2021

RESULTADOS
- Carga Resistencia a : 0
oricoiondoeora | el | Fochade (el L5, | Tricer | mosstnci e
d ¥ (kg) (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 0.5% DE 11/05/2021 | 18/05/2021 7 10.0 15515 198 210

CBCA

DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg/
Cm2 ADICIONANDO 0.5% DE 11/05/2021 | 18/05/2021 7 10.0 15086 192 210

CBCA
OBSERVACIONES:
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00810 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacion de especimenes fue indicada por el solicitante.

l. /
~ /
Lyis Albgrto Valdez Girén Jesus Augusto Mori Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelps, Concreto y Asfalto
CIP: 62041 \
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




MQUALITY | ABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
“r PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 25/05/2021 N° Informe : 00918
Fecha de Emision : 25/05/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
QUALITY
_CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE .
SOLICITANTE * FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO MUESTREADO POR : PA\gE:dgNTS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION - PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021
RESULTADOS
» Carga Resistencia a . .
Identificacién de Muestra F:‘c T: de | Fechade |Edad de|Diémetro maxima Compresion Besnstencna de
oldeo ensayo ensayo (cm) (kg) (kg/cm2) disefio (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 0.5% DE 11/05/2021 | 25/05/2021 14 10.0 17717 226 210

CBCA

DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 0.5% DE 11/05/2021 | 25/05/2021 14 10.1 16922 211 210

CBCA
B e o
OBSERVACIONES: - s
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00918 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacién de especimenes fue indicada por el solicitante.

s A ;to‘WaIdez Giron Jesus Adgusto'Mori Taboada
u&jgéeniero Civil Técnico de Laboratctio. uelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El latoratorio Quality Pavements emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez Gnica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccion del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados



NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
[r'-b AVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 8/06/2021 N° Informe : 00922
Fecha de Emisién : 8/06/2021
eeeee———————————————————————————
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE ; SANTY GARAI PURIZACA GALLO 7 HEIDIE MUESTREADOPOR :  PAVEMENTS
" FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO ' SAC
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION - PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021
RESULTADOS
; Carga Resistencia a - 2
oricacioncouasva | Fotoge | Fectede | Edodce| D, | ooty | Rossrcince
d ¥ (kg) (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 0.5% DE 11/05/2021 | 8/06/2021 28 10.2 20780 254 210
CBCA
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 0.5% DE 11/05/2021 | 8/06/2021 28 10.1 18449 230 210
CBCA
OBSERVACIONES:
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00922 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacién de especimenes fue indicada por el solicitante.
Nt
LAl
Luis rto Valdez Girén Jesds Augusto Mofi Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




FYQUALITY | ABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
/‘r PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 18/05/2021 N° Informe : 00811
Fecha de Emisién : 18/05/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
QUALITY
. CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE .
SOLICITANTE * EALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO MUESTREADO POR : PAVSE:III(E:NTS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION - PIURA
LA CANA DE AZUCAR, PIURA-2021

RESULTADOS
: Carga Resistencia a : :
antcaciondo uesra [ FUSS00 | Foshado:|Eedde| Dmeto rgcms | Compresion | Ressencide
d y (kg) (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 1.5% DE 11/05/2021 | 18/05/2021 7 10.0 15920 203 210

CBCA

DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 1.5% DE 11/05/2021 | 18/05/2021 7 10.0 15208 194 210

CBCA
OBSERVACIONES: —_—
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00811 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacion de especimenes fue indicada por el solicitante.

~ \
| W
Luis Albefto Valdez Girén Jesus Aligusto Mori Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratario, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tnica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
e

PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

" Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 25/05/2021 N° Informe : 00919
Fecha de Emisién : 25/05/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
QUALITY
. CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE .
SOLICITANTE * FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO MUESTREADO POR ; PAVSEXIENTS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION : PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021
RESULTADOS
» Carga Resistencia a ; :
- . Fechade | Fechade |Edad de|Diametro : ; Resistencia de
Identificacion de Muestra maxima Compresion )
Moldeo ensayo ensayo (cm) (kg) (kg/cm?) disefio (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 1.5% DE 11/05/2021 | 25/05/2021 14 10.0 16022 204 210
CBCA
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 1.5% DE 11/05/2021 | 25/05/2021 14 10.0 15616 199 210
CBCA
OBSERVACIONES: =
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00919 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacion de especimenes fue indicada por el solicitante.

Lid s

Luis Alperto Valdez Girén Jesus Augusto Mori Taboada
Ugeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfaito
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez (inica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




IYQUALITY | ABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
/‘r Ep“ﬁ\_/ EQM_EEZ{IE Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39

Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 8/06/2021 N° Informe : 00923
Fecha de Emisién : 8/06/2021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

QUALITY
. CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE :
SOLICITANTE * FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO MUESTREADO POR : PAVSEXAENTS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION 2 PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021
RESULTADOS
: Carga Resistencia a = -
centcscin doMussta | Ul | Focnado(Ededde|Dmerol g | Compresion | Rossenciade
’ ’ (kg) (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg/
Cm2 ADICIONANDO 1.5% DE 11/05/2021 | 8/06/2021 28 10.1 16885 211 210

CBCA

DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg/
Cm2 ADICIONANDO 1.5% DE 11/05/2021 | 8/06/2021 28 10.2 17249 211 210

CBCA
OBSERVACIONES:
—————————————————————————————————
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00923 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacién de especimenes fue indicada por el solicitante.

L
Luis Alberto Valdez Girén Jesus Augusto Mori Taboada
ngeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez (inica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




Qh QUALITY

LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

[ IEPAVE ':’1 % [‘llis Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos
nsayo — seno — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 18/05/2021 N° Informe : 00812
Fecha de Emision : 18/05/2021
e D ) rr——. L
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
— _ CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE REAOBRGR, - QUA'-'ETY .
* FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO : pA‘,’sErCNT
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION  : PIURA
LA CANA DE AZUCAR PIURA-2021
RESULTADOS
. Carga Resistencia a g i
ncasoncohosin | gt | e |comoouretol (S | omese’| i o
4 d (kg) (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 2.5% DE | 11/05/2021 | 18/05/2021] 7 10.0 16229 207 210
CBCA
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 2.5% DE | 11/05/2021 | 18/05/2021] 7 10.0 16315 208 210
CBCA
OBSERVACIONES:

Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00812 correspondientes a la orden de servicio 210276.

La identificacién de especimenes fue indicada por el solicitante.

Luis Alperto Valdez Girdn Jesus Augusto Mori Taboada
geniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041

Responsable /

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tinica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.




%QUAUTV LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

“ Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39

Fecha de Recepcion : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 25/05/2021 N° Informe : 00920
Fecha de Emisién : 25/05/2021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

QUALITY
. CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE i
SOLICITANTE * FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO MUESTREADO POR : PAVSE:\‘(E;NTS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION : PIURA
LA CANA DE AZUCAR,PIURA-2021

RESULTADOS
: Carga Resistencia a . -
Identificacién de Muestra Fx',’:ege F::;’: ie i‘r’:‘; ‘:Je . '?;"n;‘m méaxima | Compresién d?:::f?,:‘;};:;)
¥ ¥ (kg) (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 2.5% DE 11/05/2021 | 25/05/2021 14 10.1 16723 209 210
CBCA
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 2.5% DE 11/05/2021 | 25/05/2021 14 10.1 16621 207 210
CBCA
'OBSERVACIONES:
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00920 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacién de especimenes fue indicada por el solicitante.
N
S quaurTy -
< PAVEMENTS
5. SAC
&
Luis Alberto Valdez Girdn Jesus Augusto Mori Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez (inica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




NQUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
/‘r PAVEMENTS Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos

Ensayo — Disefio — Consultoria

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcién : 7/05/2021 Orden de Servicio : 210276
Fecha de Ensayo : 8/06/2021 N° Informe : 00924
[Fecha de Emision - 8/06/2021
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
CANDY SARAI PURIZACA GALLO / HEIDIE QUALITY
SOLICITANTE : MUESTREADOPOR : PAVEMENTS

"FALLOW LLACSAHUANGA CRIOLLO SAC

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
OBRA : KG/CM2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UBICACION : PIURA
LA CANA DE AZUCAR, PIURA-2021

RESULTADOS
- Carga Resistencia a . :
entoacin doMuesta | s | Fochado:[Edeadel ool pima | Gompresn | Resisenciade
‘ z (kg) (kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg/
Cm2 ADICIONANDO 2.5% DE 11/05/2021 8/06/2021 28 10.1 18437 230 210
CBCA
DISENO DE MEZCLA F'C=210 Kg /
Cm2 ADICIONANDO 2.5% DE 11/05/2021 8/06/2021 28 10.0 16660 212 210
CBCA
OBSERVACIONES: =
Probetas fueron muestreadas por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Los cuidados de los especimenes de curado fueron hechos por QUALITY PAVEMENTS S.A.C.
Se han emitido los informes 00924 correspondientes a la orden de servicio 210276.
La identificacion de especimenes fue indicada por el solicitante.
Luls Albefto Valdez Girén Jesus Augusto Mori Taboada
Ingeniero Civil Técnico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfalto
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez Ginica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.




