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RESUMEN

La siguiente tesis se evaluo el efecto de la ceniza de bagazo de cafa de azucar
para la obtencion de la resistencia de compresion del concreto, se tuvo como
objetivo general el determinar la influencia del polvo de bagazo de cafia de azucar
sobre la propiedad resistente a la compresion del concreto, donde se recolecto
dicho material de bagazo de cafia de azucar en la ciudad de Nepefia, donde fueron
expuestos a diferentes ensayos, cuyos resultados fueron tratados y analizados por
medios de métodos estadisticos para la obtencion de disminucion o aumento de la
compresion del concreto. La metodologia aplicada fue de tipo pre-experimental,
implementando el polvo de cafia de azlcar al concreto con el fin de elevar la
resistencia de compresion para los 7, 14 y 28 dias de curados. La investigaciéon se
concluye que al implementar el polvo de cafia de azlcar al concreto tiene un

porcentaje de aumento para la resistencia a la compresion del concreto.

Palabras Claves: Resistencia, polvo de cafia de azucar, concreto



ABSTRACT

The following thesis evaluated the effect of sugarcane bagasse ash to obtain the
compressive strength of concrete, the general objective was to determine the
influence of sugarcane bagasse powder on the resistance property to compression
of the concrete, where said sugarcane bagasse material was collected in the city of
Nepefa, where they were exposed to different tests, whose results were treated and
analyzed by means of statistical methods to obtain a decrease or increase in the
compression of the concrete. concrete. The applied methodology was of a pre-
experimental type, implementing sugarcane powder to the concrete in order to
increase the compressive strength for 7, 14 and 28 days of curing. The investigation
concludes that when implementing the sugar cane powder to the concrete it has a
percentage increase for the compressive strength of the concrete.

Keywords: Resistance, sugarcane powder, concrete



INTRODUCCION

Se sabe que desde la antigtiedad los romanos utilizaban como aditivo los ladrillos
quebrados, sumergiéndolos en una mezcla de cal con ceniza de ladrillo, por lo
que se construyeron gran cantidad de obras como caminos, puentes, agua,
templo, palacio, etc. Para hacer hormigdén liviano, los romanos utilizaron
recipientes de arcilla integrados en la composicién, creando vacios en las
paredes (Torres Carrillo, 2004).

Con el tiempo, el ingeniero busco obtener morteros con mayor resistencia, para
elevar la efectividad de la compresion a diferentes cargas. La resistencia a la
compresion debe estar presente, y en la medida que aumentan las diversas
cargas de compresion, son capaces de soportarlas. Ademas, con la voluntad de
soportar el peso de la ubicacion de la zona, y se revela en términos de
resistencia, principalmente en kg/cm2, (psi) y MPa (Pifia Osorio, 2013).

La norma de concreto E-060, recomienda que a pesar de que en determinados
casos el incumplimiento de los requisitos especificados ha demostrado un buen
comportamiento en la experiencia de los trabajos realizados, no obstante se
debe tener en cuenta que el comportamiento satisfactorio antiguo no asegura la
buena conducta, resultados en diferentes condiciones y en diferentes
ubicaciones, se debe usar agregados que cumplan con las especificaciones del
proyecto siempre que sea posible (Torres Carrillo, 2004).

El concreto es el material producido por el ser humano mas usado en el mundo
y beneficia tanto a la poblacién que sin él muchas de las cosas que observamos
con tanto esfuerzo no estuvieran. Como escuelas, hospitales, edificios de gran
altura, puentes, sistemas de alcantarillado, aceras, edificios de apartamento,
represas, etc. El hormigén es tan importante para el desarrollo de productos y
sistemas que se pueden utilizar en edificios ecoldgicos que son mas eficientes
energéticamente y duraderos. (ASOCEM, 2015).

El bagazo es el bagazo que queda después de haber sido prensado para obtener
agua. Hasta hace poco tiempo, esta sustancia se eliminaba y quemaba, pero ya
no es asi. Y los investigadores encontraron en estos residuos organicos
materiales Utiles para la fabricacién de papel (TRUPAL, 2021).

Se sabe que la durabilidad del hormigon esta relacionada con la durabilidad

individual de sus componentes y entre esos, los agregados son los sefialados



como los principales modificadores de la importancia de obtener la resistencia
del concreto estable, de durabilidad con las proporciones segun el origen del
arido hace que muchas canteras de materiales no tengan la calidad suficiente
para fabricar hormigon con las caracteristicas requeridas también el entorno de
crisis al que nos encontramos actualmente ha incentivado las diferentes areas
del conocimiento a nuevas propuestas que ayuden a mitigar los efectos del
desarrollo. Por lo tanto, la razén principal de la orientacion de este es la
utilizacion de polvo de bagazo, en como sustituto de los agregados finos en la
produccion de concreto (Chavez Bazan, 2017).

Se propuso la problemética, ¢En qué medida aumentara la resistencia a la
compresion del concreto, implementando el polvo de cafia de azlcar de la ciudad
de Nepefia — 2022?

El proyecto se justifica en buscar un hormigén con propiedades renovadas tales
como: capacidad portante, buena calidad, mas confiable y mas que todo una
investigacion que contribuya al impacto en el medio ambiente.

En la cual su justificacion técnica es activar los precursores puzolanicos de la
cafia de azUcar, en busca de obtener buenos resultados como elevar una
maxima resistencia a la compresion.

En la justificacion social se crearan empleos de labores en las distintas ramas de
la ingenieria civil y la agricultura, y se reduciran los costos de construccion, ya
gue se utilizara un nuevo tipo de cemento como la ceniza de bagazo para mejorar
la durabilidad de la edificacion resistencia a la compresion del concreto.
Justificacidbn ambiental sera un gran aporte al utilizar componentes desechables,
ya que se reutilizardn los desechos de la cafia de azlUcar para evitar la
contaminacion ambiental.

Se planteo el objetivo general en la cual es determinar la influencia del polvo de
bagazo (CBCA) sobre la propiedad resistente a la compresion del hormigén. Se
plante6 los siguientes objetivos especificos: Definir las caracteristicas fisicos-
mecanicas de los agregados y del polvo de cafia de azucar.

Calcular los valores de resistencia a la compresiéon del concreto. Comparar las
soluciones elaborados en las pruebas de la nueva mezcla de concreto
influenciados por el polvo de bagazo. Encontrar la dosificacion optima:

Resistencia a la compresion vs dosificacion.



Se planteo hipotesis general: La implementacion del polvo de bagazo mejora los
resultados de la compresion del concreto Nepefia — 2022. Asi mismo obtuvimos
hipotesis especificos: El procesamiento de polvo de bagazo produce efectos
significativos en las propiedades fisico-mecanicas del concreto Nepefia — 2022.
El procesamiento de polvo de bagazo actua relevantemente en las propiedades
en estado fresco del concreto Nepefia — 2022.El procesamiento de polvo de
bagazo genera resultados en el disefio de mezcla para el concreto Nepeia —
2022

. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

A nivel internacional (Ali , fatemeh, Mojtaba, & Zahra, 2019). En su ensayo
cientifico, su objetivo fue reciclar corazas marinas para usarlo como sustituto del
cemento y reducir los componentes nocivos que libera. La metodologia
consistente en preparar 10 muestras de prueba con un 30% de reemplazo de
polvo de revestimiento y cemento Portland, para su posterior comparacion con
muestra de lechada convencional, y estudiar las propiedades fisicas y quimicas,
compresibilidad y elasticidad, incluidas sus necesidades de agua. Como
resultado, los morteros de reemplazo tienen una resistencia comparable a la del
mortero convencional a los 28 dias de endurecimiento, lo que destaca que la
suma de polvo de coraza aumento el tiempo de fraguado, lo que fue beneficioso
para la mamposteria en climas calurosos y redujo la demanda de agua.
Beneficios de la resistencia mecénica a los morteros.

Tenemos que, (Alireza & Mohammad Amin, 2017). En su tesis, su objetivo
principal fue determinar el efecto de nano silice y SCBA en la fuerza y dureza del
mortero. Se produjeron 16 muestras de mortero a A/c 0.485 con reemplazo de
cemento 3%, 6% nano-silice, 10% y 30% CBCA. Muestras probadas a presion,
prueba de impermeabilidad al cloruro, etc. Como solucién, la nano silice progresé
las propiedades mecanicas y la resistencia de la mezcla, en la cual la CBCA no
progreso la resistencia a una edad temprana y su resistencia disminuy6 a los 3
— 7 dias. Por otro lado, las muestras con dias de procesamiento mas largos

logran mejor resistencia como resultado de la compresion.



(Huertas Alarcon & Martinez Celis, 2019), En su tesis, su principal objetivo fue
conocer el efecto y las caracteristicas mecanicas al hormigon con la suma de
fibras de bagazo (CBCA). Por lo que se sustituy6 el polvo de bagazo (CBCA)
para medir su efecto en la resistencia a la compresion realizando pruebas de
laboratorio, de manera que la resistencia a la compresion del 0.6% de polvo de
bagazo fue de 3000psi, tomada a diferentes dias como 7 dias, 14 dias y 28 dias,
y comparada la espécimen de concreto con la espécimen estandar, se concluyo
que fue sometida y registrada por campo, se realiz0 la investigacién sobre la
gran adherencia del cemento utilizando como alternativa al proceso de
elaboracion como material inferior. Mezcle los ingredientes en el area de
construccion para hacer concreto.

(Bonilla Ramirez, Paramo Garcia, & Jiménez Ramos, 2020) en su investigacion,
su objetivo principal fue utilizar ceniza de bagazo industrial la cual sera utilizada
como se afirma para progresar las propiedades mecanicas en diferentes
porcentajes del 25, 50 y 75% de ceniza de bagazo, como resultado, el material
ha aumentado su resistencia al 25% junto con 75% cemento, se puede
aprovechar en gran proporcién 0,750; 1,250; 1,750 debido a que maximiza el
equilibrio del material, mediante la compresion se concluye que este desecho
que se localiza presenta una gran suma en la zona, se reducird en gran medida
al ser se utiliza, el reemplazo del cemento se utiliza como ingrediente, ademas
de una gran cantidad de desechos como las cenizas de bagazo, como
ingrediente de aplicacion a utilizar.

Antecedentes Nacionales

(Pastor Simén, 2017) en su proyecto: Las soluciones logradas al ensayar la
resistencia a la compresion de la espécimen experimental en comparacion con
los dias de tratamiento, la resistencia a la compresién de la espécimen después
de 7 dias de tratamiento fue, en promedio, 144,25 kg/cm?, mientras que las
espécimen se probaron después de 28 dias de tratamiento y tenia baja
resistencia a la presion. Para muestras patron obtuvieron una resistencia
promedio de 212.75kg/cm?; pero para muestras que contenian un 20% de
cenizas lograron una resistencia de concreto de 162kg/cm?. Se concluye que se
reduce las caracteristicas mecanicas del hormigdén a la aplicacion parcial a la

ceniza de bagazo (CBCA), o mas bien la resistencia a la compresion.



(Balladares Uriarte & Ramirez Villacorta , 2020) en su tesis, el problema fue
¢ Dimensionamiento de concreto f/c=210kg/cm? usando CBCA para aumentar la
resistencia a la compresion, Tarapoto 20207?. El objetivo general fue medir el
volumen de concreto f/c= 210kg/cm2 usando CBCA para aumentar la resistencia
a la compresion, Tarapoto - 2020. Donde el resultado fue en 3 dias falla de
266kg/cm?, en 7 dias falla de 346kg/cm?y para los 28 dias el error fue de
431kg/cm?. Obtuvimos resultados positivos para los requisitos de la NTP
334.009/ASTMC150.

Segun (Hoyos Diaz, 2021) en su proyecto, el objetivo fue concretar la resistencia
a la compresion de la mezcla, y reemplazar al cemento por 5% de ceniza de
bagazo (CBCA) y 10% de particulas de almeja, que habia superado diversas
pruebas, para incrementar la resistencia a la compresién durante , 7 y 28 dias
de endurecimiento. La conclusion obtenida del ensayo de la compresion del
concreto en 7 dias del experimento fue de 397.5kg/cm?, fuera del modelo fue de
371.4lg/cm? y en 28 dias fue de 440kg/cm? para el experimento, mientras que el
nimero de tejido supera 417.67kg/cm?.

(Chumioque Bedon & Villegas Castillo, 2019) en su proyecto su finalidad fue
definir su resistencia a compresion del concreto f/c=210kg/cm?2 al reemplazar la
CBCA y la ceniza de de concha de abanico por el cemento, ya que se tiene en
cuenta para evaluar las caracteristicas fisicas-mecanicas del concreto al ser
utilizado. Usando un mortero de ceniza de concha de abanico al 3%. El bagazo
rompio el 6% y 3 muestras a los 7 dias, y las otras 3 muestras a los 14 dias y
completé 3 muestras a los 28 dias, y obtuvo resultados positivos para el concreto
aprobado, donde se analiz6 que se reemplazé al cemento con el 5% de CCA 'y
10% de (CBCA) . El azucar es excelente porque funciona mejor, teniendo en
cuenta los criterios especificados para la caracterizacion del hormigén

flc=210kg/cm? capaz de resistir.



Hormigdn

El hormigon es un material muy utilizado entre los creados en nuestro medio
para la construccion de la estructuracion de un edificio. Motivo mas que suficiente
para mejorarlo porque de ello depende la excelencia estructural. Podemos
pensar en él hormigdn como una roca que se obtiene de forma sintética, primero
mezclando una seria de componentes; Luego moverlo, posicionarlo, comprimirlo
y endurecerlo adecuadamente, para que adquiera las propiedades
predeterminadas, tales como consistencia , impermeabilidad, resistencia a la

presion, etc. (Aceros Arequipa).

Concreto = Cemento + Arena Gruesa + Piedra Chancada + Agua

figura 1. Composicién del concreto

(CEMENTO,ARENA,PIEDRA Y AGUA

1Bolsa de cemento 1Buggy de 1Buggy de
arena gruesa piedra chancada Agua

Fuente: Cemento, Arena, Piedra y Agua (Baros Bladimir, 2017)

figura 2. Escasa resistencia al estiramiento

<

Fuente: Escasa resistencia al estiramiento (Aceros Arequipa, 2020)




figura 3. Buena resistencia al fuego, protege al fierro

4 qﬁ P

Fuente: Escasa resistencia al estiramiento (Aceros Arequipa, 2020)

Propiedades del Hormigon

La trabajabilidad: Es una caracteristica principal para muchos estudios del
hormigon. Bésicamente, es la sencillez con la que se pueden mezclar los
agregados y la combinacion resultante se puede manipular, transportar y curar
con escaso de pérdida de uniformidad (Hernandez Cano, 2013). En la prueba de
reventamiento se coloca la probeta de la mezcla en un molde de forma cilindrica,
de 12pulgadas de alto, con base de 8 pulgadas y parte superior de 4 pulgadas
de didmetro (ASTM Designacién C 143-90a).

La durabilidad: Es la capacidad del concreto para soportar influencias fisicas,
quimicas, bioldgicas y climaticas. La estructura duraderas son estructuras cuya
vida util supera los 50 afios; en algunos paises, las estructuras de hormigén se

disefian con una duracion de 80 a 100 afios (Ramirez, 2020).

La impermeabilidad: La impermeabilizacion del concreto es un proceso que se
ha utilizado desde la antigiedad para proteger los edificios de los dafios
causados por la humedad. Hay muchas formas diferentes de sellar el concreto
contra la penetracién del agua, incluido el uso de un sellador o la adicion de un
aditivo a la mezcla durante la construccién o la mezcla de una solucion en el sitio
(INCOBER, 2022).



La exudacion: La secrecion es una forma de separacion de los compenentes
de las combinaciones del concreto fresco, en las que el agua tiende a ascender
a la superficie debido a la incapacidad del agregado para transportarse durante
la compactacion (Blog Ingenieria Civil, Arquitectura y Construccion)

La resistencia: Es la propiedad mecanica mas importante del concreto. Se
aclara como fuerza por unidad de area y normalmente se expresa en kg/cm?,
MPa'y (psi) (CEMEX, 2019).

La segregacién: Se llama segregacion de concreto a la separacion que realizan
los diferentes componentes del concreto en su estado nuevo. Por lo tanto, las
particulas mas pesadas tienden a quedarse en el fondo de la mezcla y las

particulas mas ligeras suben a la parte superior (ACEROS AREQUIPA).
Dosificacion de Concreto

Los requisitos del concreto f'c se basaran en el disefio estructural y se verificaran
mediante ensayos con muestras cilindricas, empacadas, curadas y ensayadas
en condiciones estandar y controladas en condiciones estandar. A menos que
se indique lo contrario f'c debe basarse en las conclusiones de los ensayos de
28 dias. Si se buscan resultados a mayor edad, esto debe indicarse en los
dibujos de ingenieria y especificaciones de la investigacion (ACEROS
AREQUIPA).

Segun ACI 308R, el curado del concreto es el desarrollo por el cual el concreto
madura y se fragua con el tiempo, ya que el cemento se hidrata en presencia de
agua y calor adecuados (ACI Committee 308R, 2001).



Porcion de materiales por metro cubico de concreto

tabla 1. Asentamiento de 4”, un tamano de agregado grueso de %’

Materiales por m3

Fc Proporcion :
Cemento Arena  Piedra Agua
(kg/cm?) C:amp
(bolsas) (m?3) (m?3) (m?3)
140 1:2,6: 3,2 7.01 0.51 0.64 0.184
175 1:.2,6:3,2 8.43 0.49 0.61 0.184
210 1:1,7:2,2 9.73 0.48 0.60 0.185
245 1:1,4:1,8 11.50 0.45 0.58 0.187
280 1:1,0:1,5 13.34 0.40 0.58 0.188

Fuente: Costos y Presupuestos en Edificaciones (Capeco, 2003)

tabla 2. Asentamiento de 3”, un tamafio de agregado grueso de 2

Materiales por m3

flc Proporcion :
Cemento Arena Piedra  Agua
(kg/cm?) c:a:p

(bolsas) (m?3) (m?3) (m?3)
140 1:.2.8:2.8 7.01 0.56 0.57 0.184
175 1:23:23 8.43 0.54 0.55 0.185
210 1:19:19 9.73 0.52 0.53 0.186
245 1:15:1.6 11.50 0.50 0.51 0.187
280 1:1.2:14 13.34 0.45 0.51 0.189

Fuente: Costos y Presupuestos en Edificaciones (Capeco, 2003)
Bagazo de cafia de azucar

El bagazo (CBCA) es un subproducto de la produccion azucarera. Utilizando
principalmente como ustible, sin embargo, la (CBA) ha sido identificada como un
desecho que originan inconvenientes de eliminacion. Por lo tanto, si el CBCA se
guema bajo condiciones controladas, el CBA tiene el potencial de ser reutilizado.
Este documento examina la viabilidad técnica de usar CBA para reemplazar



parcialmente el cemento; durante las pruebas se caracterizaron 2 espécimen de

CBA de la fabrica de azucar de colombia, cuya composicion quimica mostroé un

alto

contenido de silice de 76.3% y 63.2%. Las conclusiones sefalan que el CBA

pueden reciclarse como material puzolanico en la produccién de cemento

comercial, por lo que este material adicional puede sustituir al cemento y asi

disminuir las emisiones de CO2 (Torres Agredo, Mejia de Gutierrez, Escanddn
Giraldo, & Gonzalez Salcedo, 2014).

lI.METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion
Se empleé un disefio experimental tipo pre-experimental ya que nos
aproximaremos al disefio de concreto que se estudia, y después establecer

una o mas variables para observar sus cambios radicales.

RG2 X1 02
RG3 X2 03

RG1: Probeta testigo al 0% de polvo de bagazo

RG2: Probeta cilindrica experimental al 15% de polvo de bagazo.

RG3: Probeta cilindrica experimental al 30% de polvo de bagazo.

X1: Proporcion de polvo de bagazo al 15%.

X2: Proporcion de polvo de bagazo al 30%.

O1: Observacioén de la resistencia al 0% de polvo de bagazo en el concreto.
02: Observacion de la resistencia al 15% de polvo de bagazo en el
concreto.

O3: Observacion de la resistencia al 30% de polvo de bagazo en el

concreto.

Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion del concreto
Variable Independiente: Disefio de mezcla implementando la ceniza
de bagazo (CBCA).
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tabla 3.Cuadro de Operacionalizacion.

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicadores Esca_la_,de
Medicion
. La CBC.A pu_ede seruna Peso unitario
Variable alternativa viable para la e
; ] o . Peso Especifico
Independiente:  producion de una amplia grandes .
L - o Granulometria
Disefio de elementos utilizados en la fabrica , . : .
- Se implementd ceniza de Porosidad
concreto de la construccion, como ~ ., b iy ,
implementando reemplazo porcentual o totalal bagazo de cafa de azucar . A sorcion Nominal
. al 15% y 30% en el concreto  Modulo de Fineza
ceniza de bagazo cemento (AGENCIA Porcentaie de
de cafa de IBEROAMERICANA PARA LA HumedJad
azUcar DIFUSION DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA, 2014).
Se realiz6 espécimen de
Variable Esfuerzo maximo que muestra un resistencia a la compresion
Dependiente: material a la compactacion sin en ensayos para la rotura .
Kg/cm?2 Razon

Resistencia a la
compresion

quebrarse (Definiciones y
traducciones, 2022).

del disefio de mezcla
implementando a un 15% vy
30% de CBCA

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Es un monton de seres, objetos o escalas con propiedades comunes que
pueden ser observados en una zona y tiempo determinado. Al realizar una
encuesta, se deben considerar varias caracteristicas clave a elegir una
poblacién de estudio (JWIGODSKI, 2010).

En la cual la poblacion seria las muestras de concreto cilindricas para los
estudios de compresidn, sus dimensiones 6 pulgadas x 12 pulgadas (15 x 30
cm); realizando el disefio de mezcla e implementando las cenizas de bagazo
(CBCA). Seran curadas a los 7, 14 y 28 dias y la evaluacion para la prueba

de reventamiento.

figura 4. Molde cilindrico

15 cm.

Placa de asiento

Fuente: Molde Cilindrico (Aceros Arequipa, 2020)

Muestra

Cuando no sea posible o imposible realizar un censo, trabajar con una
muestra, es decir, una poblacion representativa y completa. Una muestra
representativa indica que se aproxima a caracteristicas importantes a la

poblacién para la encuesta (Espinoza, 2016).
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La muestra estuvo constituida en 27 probetas cilindricas, en la cual seran
desarrolladas y fraguadas en los ensayos como las siguientes propiedades:
En la siguiente tabla N° 04, se indica las 27 probetas de concreto
presentados para el estudio, tiene como funcién usar la ceniza de bagazo
(CBCA) implementando a un 0%; 15% y 30% y se podra conseguir la
resistencia de los nuevos disefios de concreto, y se someteran a una

maquina compresora a los 07, 14 y 28 dias de curados.

tabla 4. Muestra de testigos para el disefio de concreto.

Medicion _
% de CBCA ) ) ) Parcial
7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patron 03 und 03 und 03 und 09 und
TOTAL 27 und

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Muestreo
En los métodos no probabilisticos, los dominados se escogen atentamente
de la poblacion de acuerdo con criterios especificos, con el objetivo de
afanarse por ser lo mas representativos posible. Sin embargo, no se usan
para deducir conclusiones entre poblaciones (Hernandez Avila & Carpio,
2019). (Hernandez C. y Carpio N., 2019).
Por el método no probabilisticos ya que no emplea criterios individuales para
la eleccion de las cantidades de andlisis.

. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos:
Las técnicas de recopilacion de datos son diferentes formatos o métodos de
recopilar informacién. Ejemplos de técnicas son: observacién directa,
analisis de documentos, andlisis de contenido, etc. El proyecto no

funcionaria sin la ingenieria de datos. Estas técnicas manejan a la
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aceptacion de la dificultad en cuestion. Cada tipo de investigacion resolvera
las técnicas utilizadas y cada método determinara qué materiales,
instrumentos o vehiculos que se utilizaran (Mariandeaguiar, 2016).
Instrumentos de recoleccion de datos:
Un instrumento de recopilacion de datos es cualquier recurso que un
averiguador puede usar para tener acceso a los fendmenos y sacar
informacién de ellos. La herramienta sintetiza asi todo el labor de
investigacion previa, sintetizando los aportes del marco conceptual
seleccionado los datos correspondientes a los indicadores y por ende las
variables o significados usados. La adquisicion de datos se explica al uso de
muchas técnicas y herramientas que los analistas pueden manejar para
aumentar sistemas de informacion (Mariandeaguiar, 2016).
En la recopilacién de datos hemos dispuesto los siguientes instrumentos:
Protocolos: Los protocolos son fichas en la cual nos facilitard en el
procedimiento de recopilacién de datos del desarrollo de los ensayos en el
laboratorio, estas fichas estan legalizadas mediante normas reglamentadas.
Se utilizé las fichas que estan establecidas en la norma ASTM, ACI, NTP y
MTC

Andlisis granulométrico (NTP-400-037)

Contenido de humedad (MTC E108)

Peso especifico y absorcion de agregado grueso y fino (ASTM-C127 y

ASTM-C128)

Ensayo de peso unitario suelto y compactado (MTC E203)

Disefio de mezcla (Comité de Disefio 211 ACI)

Ensayo de Resistencia a la compresion (Norma ASTM-C39, MTC

E704, NTP-339-034).

Confiabilidad y validez

Evaluar la validez y confiabilidad de la encuesta es esencial para garantizar
gue los materiales de recoleccién de datos y la averiguacion recopilada sean
consistentemente precisas con respecto a la informacion obtenida del

analisis y las variables de la encuesta (QuestionPro).
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En esta investigacion los instrumentos de recopilaciéon de datos que se
desarrollaron se certificaron por el laboratorio donde se desarrollo los

experimentos y fueron evaluados por los parametros ACI, MTC, NTPy ASTM

3.5. Procedimientos
El procedimiento para la recoleccion del material ceniza de bagazo (CBCA)
para implementarlo en el hormigon, se desarroll6 los siguientes pasos:
a.) Se tuvo que recolectar los desechos de bagazo (CBCA) en la fabrica
“Agroindustria San Jacinto S.A.A”. Para el proyecto se recolecté 50kg de

ceniza de bagazo de cafia de azlcar, donde se visualiza en la figura N°5.

figura 5. Recoleccion de bagazo de cafa de azucar

‘A\ -

Fuente: Elaboracion ropia, 2022.

b.) El material se trasladé al laboratorio, en la cual introducimos el bagazo al
horno para el desarrollo de secado, una vez secado se comenzé a moler
con un batan y luego se empleé una malla Raschel con un 90% de
densidad, para disminuir las impurezas, en donde cual se obtuvo
muestras finas para mejores resultados, en la figura N°06 se puede

observar.

15



figura 6. Secado de bagazo en el horno

- A 1
\k

Fuente: Horno de secado (EQUIPNET, 2022)

c.) Una vez molido y pasado por la malla Raschel, la ceniza de bagazo se
realiza el tamizado por el tamiz #200 obteniendo un material granular fino
en la cual este dicho material se implementara en el concreto, como se

puede ver en la figura N°07

figura 7. Ceniza de bagazo de cafia de azlcar

u ‘3 '3v
Fuente: Cenizas de bagazo de cafia de azucar (Larco S., 2016)
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3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos

El analisis datos implica desarrollar actividades para las cuales el
investigador proporciona datos para conseguir los objetivos del estudio
(Técnicas de Investigacion G38).

Los resultados para cumplir con la hipotesis se obtendran mediante pruebas
de laboratorio, las cuales se desarrollan en base a protocolos, que son las
herramientas seguras y confiables que permiten identificar los datos reales,
los cuales se pasaran al programa EXCEL y a través de las tablas se tenga
los resultados de la prueba, lo compararemos y obtener los resultados

finales.

Aspectos éticos

En la siguiente investigacion, obedecio los derechos de los autores, libros,
recursos electronicos, blogs y tesis han sido citados y referenciados por el
autor o autores.

Para comprender mejor los usos potenciales de los materiales que a menudo
de descartan, la inoculacion es un problema muy serio. Los resultados
obtenidos en laboratorios acreditados donde los resultados son validos y
fiables (Pastor Simoén, 2017).
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IV. RESULTADOS
Disefio del concreto f'c=210kg/cm2

Para el disefio de mezcla se tuvo que realizar los siguientes ensayos al agregado
grueso y agregado fino, la resistencia de disefio especificada a los 28 dias es de
f'c=210kg/cm?.

tabla 5. Caracteristicas fisicas del agregado grueso y agregado fino

Agregado Grueso Agregado Fino

Cantera La Sorpresa La Cumbre
Peso especifico de la masa 2.795 gr/cm3 2.750 gr/cm3
Peso unitario seco suelto 1455.00 kg/m?3 1535.00 kilog/m?3
Peso unitario seco compactado 1570.00 kg/m3 1750.00 kg/m3
Contenido de humedad 0.43% 0.50%
Tamafio maximo nominal 2 e
Absorcion 0.63% 0.95%
Modulo de Fineza 7.16 2.65

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos en el laboratorio, 2022.

Para realizar nuestro disefio de concreto para la resistencia de f'c=210kg/cm?, se

realiz6 una secuencia del disefio obtenidos en las normas estandarizadas.

tabla 6. Secuencia del disefio

SECUENCIA DEL DISENO

Determinacion de resistencia promedio 210 kg/cm?
Seleccién del tamafio maximo nominal 1/2”
Seleccion del Asentamiento 3’ad’
Volumen unitario del agua 216 It/m3
Contenido de aire 2.5 %
Relacion agua- cemento a/c 0.560
Factor cemento 385.71 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia en base a las normas estandarizadas, 2022.
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tabla 7. Contenido de los agregados

Agregado Grueso Agregado Fino

Volumen absoluto @ - 0.318
Peso 887,05 kg/m3 873,4 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia realizados a través de formulas, 2022.

Continuamente se elaboré el disefio del concreto patrén de 210kg/cm? por la norma

estandarizada A.C.I 211 y se adquirieron los siguientes resultados:

tabla 8.Valores de disefio para el concreto patrén

VALORES DE DISENO

Cemento 385,7 kg/m?
Agua 216.0 It/m3

Agregado fino seco 873,4 kg/m?
Agregado grueso seco 887,1 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos en el laboratorio, 2022.

tabla 9. Valores de disefio corregido por humedad
VALORES DE DISENO CORREGIDO

Cemento 385,7 kg/m?
Agua 221,70 It/m3
Agregado Fino seco 877,78 kg/m?3

Agregado grueso seco 890,86 kg/m?®

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos en el laboratorio, 2022.

tabla 10. Dosificacién en pesos
Dosificacion en Pesos
1 2.28 2.31 24.43 lt/saco

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos del disefio de concreto, 2022.
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Se realizo los resultados de los materiales para las 9 probetas por tanda, en
probetas patron y el porcentaje de ceniza de bagazo de cafa de azUcar que se va

a necesitar para la sustitucion por el cemento

tabla 11. Cantidad de materiales para mezcla de probetas patrén

1m?3 9 probetas
Cemento 385,71 kg/m® 19,29 kg/tanda
Agua 221,70 It/m?3 11,09 kg/tanda
Agregado Fino 877,78 kg/m® 43,89 kg/tanda

Agregado Grueso 890,86 kg/m3 44,54 kg/tanda

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos, 2022

tabla 12. Cantidad de ceniza para porcentaje del 15% y 30%
15% 30%

2,894 kg/tanda 5,787 kg/tanda

Ceniza

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos del disefio de concreto, 2022.

Se obtuvieron los resultados para la cantidad de los materiales para el reemplazo

del cemento por ceniza de bagazo al 15% y 30%

tabla 13. Cantidad de materiales para mezcla — 15% de CBCA

1m?3 9 probetas
Cemento 327,86 kg/m?® 16,396 kg/tanda
Agua 221,70 t/m3 11,09 kg/tanda
Agregado Fino 877,78 kg/m3® 43,89 kg/tanda

Agregado Grueso 890,86 kg/m® 44,54 kg/tanda

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos del disefio de concreto, 2022.
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tabla 14. Cantidad de materiales para mezcla — 30% de CBCA

1m?3 9 probetas
Cemento 270,00 kg/m® 13,503 kg/tanda
Agua 221,70 It/m?3 11,09 kg/tanda
Agregado Fino 877,78 kg/m® 43,89 kg/tanda

Agregado Grueso 890,86 kg/m3® 44,54 kg/tanda

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos del disefio de concreto, 2022.
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Ensayos de resistencia a la compresion de cilindros de concreto

tabla 15. Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion, probetas patron.

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC PROMEDO
Ne ELEMENTO (")  MOLDEO ROTURA (DIAS) (KG/CM2) (%)  (KG/CM2)
1 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 25/04/2022 7 171.33 81.59
2 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 25/04/2022 7 177.93 84.73 174.45
3 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 25/04/2022 7 174.10 82.90
4 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 02/05/2022 14 199.83 95.16
5 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 02/05/2022 14 196.00 93.33 195.22
6 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 02/05/2022 14 189.82 90.39
7 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 16/05/2022 28 225.18 107.23
8 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 16/05/2022 28 226.11 107.67 225.43
9 Concreto patrén 3.5 18/04/2022 16/05/2022 28 225.01 107.15

Fuente: Elaboracién propia de los resultados obtenidos del laboratorio, 2022.

22



tabla 16. Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion, probetas sustitucion al 15%

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC PROMEDO
N° ELEMENTO (") MOLDEO ROTURA  (DIAS) (KG/CM2) (%) (KG/CM2)
1 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 02/05/2022 7 180.03 85.73
2 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 02/05/2022 7 185.60 88.38  182.28
3 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 02/05/2022 7 181.22 86.29
4 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 09/05/2022 14 211.33  100.63
5 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 09/05/2022 14 212.97 10141 21250
6 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 09/05/2022 14 21321  101.53
7 Ceniza al 15% 3.5 25/04/2022 23/05/2022 28 245.85 117.07
8 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 23/05/2022 28 249.10 11862 247.29
9 Ceniza al 15% 3.5  25/04/2022 23/05/2022 28 24691  117.58

Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos del laboratorio, 2022.
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tabla 17. Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion, probetas sustitucion al 30%

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/IFC PROMEDO
N° ELEMENTO (") wMOLDEO ROTURA (DIAS) (KG/CM2) (%) (KG/ICM2)
1 Ceniza al 30% 3.5  26/04/2022 03/05/2022 7 167.52 79.77
2 Ceniza al 30% 3.5  26/04/2022 03/05/2022 7 171.36 81.60 170.63
3 Ceniza al 30% 3.5 26/04/2022 03/05/2022 7 173.00 82.38
4 Ceniza al 30% 3.5  26/04/2022 10/05/2022 14 193.81 92.29
5 Ceniza al 30% 3.5  26/04/2022 10/05/2022 14 192.17 91.51 192.11
6 Ceniza al 30% 3.5  26/04/2022 10/05/2022 14 190.37 90.65
7 Ceniza al 30% 3.5  26/04/2022 24/05/2022 28 220.28  104.90
8 Ceniza al 30% 3.5  26/04/2022 24/05/2022 28 219.54  104.54 219.97
9 Ceniza al 30% 3.5 26/04/2022 24/05/2022 28 220.09  104.80

Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos del laboratorio, 2022.



tabla 18. Resumen de datos — Resistencia a la compresion probetas de concreto,

con sustitucion del 15% y 30% de ceniza de bagazo de cafia de azucar.

CENIZA DE BAGAZO DE

) CANA DE AZUCAR
DIAS DE Sustituciones

CURADO porcentuales MUESTRAS

Concreto patron  171.33 177.93 174.10

7 15% 180.03 185.60 181.22

30% 167.52 171.36 173.00

Concreto patron  199.83 196.00 189.82

14 15% 211.33 212.97 213.21

30% 193.81 192.17 190.37

Concreto patron  225.18 226.11 225.01

28 15% 245.85 249.10 246.91

30% 220.28 219.54 220.09

Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos del laboratorio,
2022.

En la tabla N° 18 se observa que los resultados del ensayo de la compresion de
muestras patron y muestras con las dos aplicaciones porcentuales al 15% y 30%
para una resistencia de disefio de concreto de f'c=210kg/cm?, al tiempo de 7dias,
l4dias y 28 dias, se realizaron 9 probetas patron, y un total de 27 probetas para

todo los porcentuales referidos.
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figura 8. Resistencia a la compresion del concreto con la muestra patron, con

RESISTENCIA PROMEDIO (KG/CM2)

reemplazo del 15% y 30% de CBCA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON
SUSTITUCION DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR EN EL CEMENTO

7 DIiAS 14 DIiAS 28 DIAS

247.29

174.45
182.28
170.63
195.22
212.5
192.11
225.43
219.97

B Muestra patron B 15% m30%

Fuente: Elaboracién propia, 2022

figura 9. Resistencia a la compresion vs tiempo de curado, sustitucion del

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2

15% y 30% con CBCA

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

300
—4& — Muestra patrén —l=— 15% = A= -30%

250
200
150
100

50

0 7 14 28

EDAD DE ENSAYO (DiAS)

Fuente: Elaboracién propia, 2022
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V. DISCUSION

+ Los resultados obtenidos acerca de la resistencia a la compresion promedio
que se pueden observar en la tabla N° 18, en la cual la sustitucion de CBCA
al 15% a los 7,14 y 28 dias alcanzan una mayor resistencia a la muestra
patréon y la sustitucion de CBCA al 30% a los 7dias, 14dias y 28 dias se
obtuvieron resultados menores a la capacidad de resistencia de la muestra
patron, y al 15% de CBCA, evidenciando las buenas mejoras que al sustituir
el porcentaje de CBCA vamos a obtener buenos resultados para la
resistencia a la compresion de nuestra muestra patron con cantidades
menores de CBCA.

+ Al comparar el proyecto de investigacion “Resistencia a la Compresién del
concreto F'c=210kg/cm? al reemplazar cemento por CBCA y ceniza de
concha de abanico, Chimbote, 2019” (Chumioque Bedon & Villegas Castillo,
2019) se indica que la resistencia a la compresion de las probetas con
sistitucion al 3% de ceniza de concha de abanico y 6% de CBCA y la
sustitucion al 5% de ceniza de concha de abanico y 10% de CBCA en
relacion a las probetas patrén se definié un incremento de la resistencia a
los 28 dias de 214,4kg/cm?y 215,3kg/cm? en base a la muestra patrén de
213,40kg/cm?, respectivamente, en el caso de la presente investigamos a un
porcentaje de 15% de CBCA se obtuvo una resistencia de 246,91kg/cm? en
base a la muestra patrén de 225,01kg/cm?, valiendo estos datos como apoyo
para obtener el resultado del porcentaje mas adecuado de reemplazar que
tenga una buena actuacién dentro de lo establecido de este estudio del
proyecto para la realizacién de un concreto f'c=210kg/cm?, siendo el 15% de
reemplazo de CBCA el resultado que mejor cumple con las condiciones de
evaluacion y con los buenos resultados que se obtuvieron en los ensayos de
laboratorio, considerando ser apto para la utilizacion de CBCA para la

construccion.
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+ Se realizé la comparacién de la tesis de investigacion “ESTUDIO DEL
COMPORTAMIENTO DE LAS CONDICIONES MECANICAS DEL
MATERIAL GRANULAR TIPO AFIRMADO CON ADICION DE CEMENTO
PORTLAND Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA (CBCA)’, se indica en su
metodologia su tipo y disefio de investigacion fue exploratoria porque se van
a realizar cierta cantidad de ensayos para poder comprobar un buen
desarrollo del afirmado para vias con adicion de cemento portland y CBCA.
La investigacion exploratoria es realizar abiertamente una investigacion que
se va a realizar un estudios 0 que nunca se ha experimentado en los
ensayos, se realizé de acuerdo a especificaciones parametros y normativas
de INVIAS para la verificacion y evaluacion de los ensayos, respectivamente
a nuestra investigacion se empledé un disefio experimental tipo pre-
experimental ya que nos aproximaremos al disefio de concreto que se esta
estudiando en la cual se determiné6 dos variables independiente y
dependiente, que a través de la poblacion (probetas de concreto), la muestra
(material de CBCA) y el muestreo ya que se va a realizar varias cantidades
de analisis, y para la investigacion se determinara las técnicas utilizadas y
cada método determinara que herramientas, instrumentos se utilizara, y la
investigacion se vereficO y se evalué los ensayos con las normas y
parametros establecidos de ASTM, ACI, NTP y MTC.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que la (CBCA) se determiné como un agregado para la realizacion
del concreto sustituyendo al cemento, en lo cual nuestra investigacion se
determina resultados convenientes para los porcentajes de reemplazo al 15%,
en cambio para una sustitucion del 30% de CBCA, tuvo como resultados
valores menores que la de sustitucion al 15% y a la muestra patrén en las

edades de 7, 14 y 28 dias de endurecimiento o curado.

2. Se concluye que en la tabla N°15, 16 y 17 de la prueba de compresion de
concreto de las probetas reemplazadas al 15% se definié los valores a los
7dias,14dias y 28 dias de 182,28kg/cm?, 212,50kg/cm? y 247,29kg/cm?
teniendo buenos resultados y mejoras para la muestra patrén obteniendo los
valores a los 7dias, 1l4dias y 28 dias de 174,45kg/cm?, 195,22kg/cm? y
225,43kg/cm?, en cambio para las probetas reemplazadas al 30% se definid
valores a los 7dias, 14dias y 28 dias de 170,63kg/cm?, 192,11kg/cm? y
219,97kg/cm? en la cual se tuvo malos resultados de por debajo de la muestra

patrén y al 15% de sustitucion de CBCA.

3. Se concluye que al sustituir el 15% de CBCA por el cemento mejora la
alcanalidad de aglomerante, porque se obtiene mejoria en los resultados de la

resistencia de compresion del concreto.

4. Se concluye, que en la figura 8, resistencia a la compresion del concreto a los
7dias, 14dias y 28 dias con sustitucion de CBCA, se puede observar teniendo
como resultado base a la muestra patrén, que al sustituir un 15% de CBCA
aumento a los 7 dias un porcentaje de 4,49%, a los 14 dias un porcentaje de
8,85% y para los 28 dias un porcentaje de 9,70% en la cual es apto para

utilizarse como material para la elaboracion disefio de concreto f'c=210kg/cm?.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para realizar investigaciones de sustitucion de CBCA a la
elaboracion de concreto se realice un mejor proceso de seleccién en la cual se
obtuvo la materia prima en la “AGROINDUSTRIA DE SAN JACINTO,
NEPENA”, se tuvieron buenos resultados al sustituir la ceniza de bagazo por el

cemento.

2. Se recomienda sustituir con otros porcentajes menores al 15% de CBCA para
tener un buen panorama y resultados mas amplios ya que pueden ser
beneficiosos al sustituir una cantidad menor para una buena elaboracion de

concreto a su resistencia de compresion.

3. Se recomienda desarrollar una estimacion de factibilidad de las propiedades de
la CBCA para poder comercializarlo en bolsas de la misma cantidad del
cemento y poder distribuirlo en distinto mercados y utilizar ese material residual

en las diferentes construcciones.

4. Se recomienda utilizar materiales puzolanicas que son desechados por
procesos industriales para la sustitucion al cemento que cumplan con los
estandares y parametros establecidos del ASTM, ACI, NTP y MTC para obtener
un concreto de 210kg/cm?.
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tabla 19. Matriz de consistencia

TITULO: "EFECTO DEL POLVO DE CANA DE AZUCAR EN ELABORACION DE CONCRETO, NEPENA, 2022"

OBJETIVO HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES METODOLOGIA

PROBLEMATICA

OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE = DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

Determinarla
influencia del polvo de
cafia de azlcar sobre la

Implementacién del
polvo de cafia de azucar

. . mejora los resultados de
propiedad resistente a

la compresion del
concreto

la compresién del
concreto

OBIJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS

Definir las propiedades = El procesamiento de
fisicos-mecanicas de los polvo de bagazo de caiia
agregados y del polvo de azlcar produce

de cafia de azucar

¢En qué medida
aumentard la

. . efectos significativos en
resistenciaala

Peso unitario

Peso especifico

Se implementd ceniza de Granulometria

DISENO DE CONCRETO N
bagazo de cafia de azucar al

IMPLEMENTANDO CENIZA . .
- 15% y 30% en el disefio de Absorcion
DE BAGAZO DE CANA DE ] .
mezcla del concreto f'c= DISENO
AZUCAR .
210kg/cm?2 Porosidad METODOLOGICO:

Experimental

Mbdulo de Fineza TIPO DE INVESTIGACION:

Pre-experimental
POBLACION:

Porcentaje de

las propiedades fisico-
Calcularlos valores de mecanicas del concreto,
Nepena - 2022.

compresion del
concreto,

. resistenciaala
implementando el

compresion del

polvo de cafia de
concreto

El procesamiento de
polvo de bagazo de cafia
de azucar influye
significativamente en

azucar de la ciudad
de Nepefia - 2022?

Comparar los resultados
elaborados en los
ensayos de lanueva

las propiedades en
mezcla de concreto

estado fresco del

influenciados por el concreto, Nepeia - 2022.

polvo de bagazo de

El procesamiento de
bagazo de cafia de

caila de azucar.
Encontrar la
dosificacion 6ptima:
Resistenciaala
compresion vs la
dosificacién.

azucar genera resultados

en el disefo de mezcla
para el concreto,
Nepena - 2022.

humedad Elaboracion de las
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ey
probetas cilindricas de
6pulgdas x 12 pulgadas
para los ensayos de
compresion.
» MUESTRA:
Se realiz probetas 27 unidades de probetas
cilindricas de concreto en e
| . | | cilindricas de concreto.
aborat'orlia parala rotlura de MUESTREO:
RESISTENCIA A LA disefio de mezcla kg/cm2 No probabilistico

COMPRESION implentando el 15% y 30%
de ceniza de bagazo de cafia
de azucar al concreto

f’'c=210kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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GEOTECNIA F & G EIRL
RUC 20606438185

DISENO DE MEZCLA F'c=210 Kg/cm?

(Metodo del Comité 211 - ACY)
SOUCITA : BRAVO LUJAN EDWIN WILLIAM
JAVIER NIZAMA ANDRES ROBERTO
LUGAR  : DISTRITO DE CHIMBOTE ~ PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH®
FECHA @ 11DE ABRIL DEL 2022
- ESPECIFICACIONES
*La ion de las proporcit se haran do e/ método del A.C.1.
* La resistencia de disefio especificada a los 28 dlas es de fc= 210 kg/em®.
1.2.- Materiales
Tpo 7 Sol-Tipo! y
P. Especifico i : 3.11 &
b-Agua 5 S
Tipo * Potable de la zona
c.- Agregedo Fino p 4 4
& _Cantera : LA CARBONERA
P, Especifico do ja masa P 2,750 grflem®
Peso Unitario Seco Suelto AP 1535.0 kg/m*
Peso Unitario Seco Compactado 2 1750,0 kg/m>.
Contenido de humedad . v AERER0.50 %
Absorcién ay’ i _ 095%
Modulo de fineza : 2.@5; i
d.- Agregado Grueso 4 Cantera: CAMBIO PUENTE
Temaflo méximonominal £ 2 1@t
P. Especifico de lamasa 2795  griem®
Peso Unitario Seco Suelto .« . 1455.0 kg/m*
Peso Unltario Seco Compactado 4 15700 t
Contenido de humedad
Modulo de fineza
il.- SECUENCIA DE DISERO 4
2.1.- Deter 16n de Resistencia Promedio :
2.2.- Seleccion del Tamario Maximo Nominal
2.3.- Seleccién del Asentamiento o 5
2.4.- Volumen Unitario de Agua
2.5.- Contenido de Aire
2.6.- Relacién Agua - Cemento a/c
2.7.- Factor Cemento
2.8.- Contenido del Agregado Grueso

2.9.- Contenido de Agregado Fino

Oficina: Jr. Almirante Guisse 1311 - P.J. Miraflores Alto ~ Chimbote
Colular: 938124054 - 981425536
Correo Electrdnico.geotecniafgeirt@gmail com
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GEOTECNIA F & § EIRL
RUC 20606438185

DISENO DE MEZCLA Fc= 210 Kg/cm?

(Metodo del Comité 211 - AC))

SOLICITA : BRAVO LUJAN EDWIN WILLIAM

JAVIER NIZAMA ANDRES ROBERTO
LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH*
FECHA ¢ 11 DE ABRIL DEL 2022

Vol. Absoluto. De Agregado Fino 2 0.318
Peso del Agregado Fino 5 873.4 kg/m®

2.10.- Valores de Disefio
Cemento
Agua
Agregado Grueso Seco .~
2.11.- Valores de Disefio Corregidos
Cemento ‘

386.7 kg/m®

1 2.21 ¢ ; £ 24.43 Itpie®

Oficina: Jr. Almirante Guisse 1311 - P.J. Miraflores Alto - Chimbote 7
Colular: 938124054 - 981425536

Correo Electrénicoxgeotecnialgelri@gmall.com
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V4
GEOTECNIA F & & EIRL
RUC 20606438185

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA +  BRAVO LUJAN EDWIN WILLIAM
JAVIER NIZAMA ANDRES ROBERTO
TEMA ' Efecto de polvo de cafta de aziicar en elaboracién de concreto, Nepefia, 2021
FECHA : 18042022
FC : 210 Kglem2
CONCRETO PATRON

s CONCRETO PATRON 35 | 1eowzon | o20s2022 ise00 1 98n 19522
6 CONCRETO PATRON s 18042022 | “o20s2022 | 44 1a 18982 9039

7 CONCRETO PATRON 330 | isonon | reosao2 | 28 | msis 1073 1

s CONCRETO PATRON 1F % 18042022 | 16052022 LR ‘611 10767, 2543
9 CONCRETO PATRON 35 18042022 160spoz2 | a8 |V 2sm P

Oficina: Jr. Almirante Guisse 1311 - P.J. Miraflores Allo - Chimbote
Celular: 938124054 - 981425536
Correo Electrénico.geotecniafgeiri@gmall com
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GEOTECNIA F & G EIRL
RUC 20606438185

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA 1 BRAVO LUJAN EDWIN WILLIAM
JAVIER NIZAMA ANDRES ROBERTO
A ' Efecto de poivo de caa de azficar en elaboracién de concreto, Nepefia, 2021
FECHIA 1 25042022 :
FC ¢ 210 Kg/em2
\
SUSTITUCION CENIZA 15%
N ELEMENTO (*) | MOLDEO | ROTURA | DIAS | Kg/Cm2 | (%)
1 | susTTucion cenza 15% s 2504202 || cavms0z2 7 15003 57 >
2 | sustucion cenza e 350 | 250wz, | o2wsa0z2 i 13560 [ = Pt
3 SUSTITUCION CENIZA 15% 35 250042022 | 020572022 7 18122 8629 g
¢ | sustmucion ceniza 18% 35 2542022 | 09052022 14 2113 10063
s | susTITuCION CeNiZA 15% 35 254022, | 09052022 i | Pz | o] 220
6 | sustrucion cenzA 18% 35 | asoizon |"oomsnon |14 | 2121 10153
7 susTTUCION CENZA 1% || 35 2504022 | 23050 | 28 " 24585 1707
8 SUSTITUCION CENIZA 15% 35 W‘ 23082022 2488 249.10 & : 247129
o | susmucioncenzatex | 3 2504202 | 23052022 | 28 24691 11738

ESPECIFICACIONES : laennyuruponduhum;dedhlomc{”.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados por los tesistas

Offcina: Jr. Almirante Guisse 1311 - P.J, Miralores Alto - Chimbole %
1425536

Celular: 938124054 - 98!
Correo Electrdnico.geotecnialyeiri@gmall.com
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GEOTECNIA F & G EIRL
RUC 20606438185

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

soLICTTA t BRAVO LUJAN EDWIN WILLIAM
JAVIER NIZAMA ANDRES ROBERTO
A ' Efecto de polvo de cana de azicar en elaboracién de concreto, Nepefia, 2021
FECHA 1 26042022
FC t 210 Kglem2
SUSTITUCION CENIZA 30%
N ELEMENTO (-) |MOLDEO | ROTURA | DIAS | KgCmz | (%)
I SUSTITUCION CENIZA 30% 35 26042022 | 03052022 7 16752 nn > g
2 'SUSTITUCION CENIZA 30% 35 260042022 | 030372022 7 17136 8160 7 17063
3 SUSTITUCION CENIZA 30% 35 26042022 | 03082022 | 7 moos | e |
4 SUSTITUCION CENIZA 30% as 26042022 | 10052022 | 14 <9381 922
5 | susTITUCION CENZA 30% s 26042022 | 10082022 147 19217 4| ouse 19211
6 | SsusTTUCION CENZA 30% s 26042022 | 100572022 1w’ 19037 | e
7 | SUSTITUCION cENgA 30% 35 | 2600002 | 20z | 28 2028 10450
L] SUSTITUCION CENIZA 30% 35 26042022 | 2400872022 21954 10454 21997
9 SUSTITUCION CENIZA 30% 35 zawmn 24052022 2009 104.90 |

ESPECIFICACIONES : | Los ensayos respondea la .n;ammw’.

OBSERVACIONES :  Los Lestigos fueron claborados por los tesistas

Oficina: Jr. Almirante Guisse 131! - P-J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 938124054 - 981425536

Correo Electrdnico:geotecnialgeirt® gmail com
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04.

PANEL FOTOGRAFICO
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figura 10. Recoleccién de bagazo de cafia de azucar en la AGROINDUSTRIAS
SAN JACINTO S.A.A, NEPENA

PROHIBIDO
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DE USO PIIIlOHAI.

2 A - 2
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

figura 11. Recoleccion de bagazo de cafia de azucar en la AGROINDUSTRIAS
SAN JACINTO S.AA, NEPENA

7
: i ! / ‘au V
‘ AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO s.a.a. Bys

Fuente: Elaobién propia, 2022.
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figura 12. Sector de calcinacion del bagazo de cafia de azucar

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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figura 13. Puntos de acopios de la recoleccion del material bagazo de cafia de
aztcar en la AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO S.A.A, NEPENA.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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figura 14. Supervision del Mgtr. Luis Alberto Segura Terrones para la
extraccion del material de bagazo de cafia de azUcar

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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figura 15. Recojo de recoleccion del material bagazo de cafia de azucar en

sacos de 30kg

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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figura 16. Recojo de recoleccion del material bagazo de cafa de azucar en
sacos de 30kg.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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