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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn esta basado en analizar los resultados de la influencia de
la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) en el concreto de fc=210 kg/cm2, elaborados
con agregados de la cantera Pampa Azul, con el fin de analizar y comparar los resultados de
resistencia a la compresion en diferentes porcentajes de adicién de CBCA (2%, 4% y 7%).
Asimismo, se determind las caracteristicas fisicas de los agregados de acuerdo a la norma
ASTM C 136 / NTP 400.012, para seguidamente realizar el disefio de mezcla de acuerdo al

Comité ACI 211.1

Se procedio a realizar el disefio de mezcla del concreto patron y concreto adicionando los
porcentajes de CBCA (2%, 4% y 7%), de los cuales se elaboraron 36 probetas de 100 x 200
mm (ASTM C 192 / NTP 339.183), elaboradas en laboratorio de la Universidad Privada del
Norte, los cuales fueron ensayos a compresion (ASTM C 39 - 18 / NTP 339.034) a los 7, 14
y 28 dias de curado, obteniéndose con el 2% de CBCA una resistencia de 233.5 kg/cm2,
representando un incremento de 1.83%; con el 4% de CBCA una resistencia de 245.9 kg/cm2,
representando un incremento de 4.03% y con el 7% de CBCA una resistencia de 264.5

kg/cm2, representando un incremento de 12.02% respecto al concreto patron.

De los resultados obtenidos, se concluye que la adicién de CBCA en el concreto es muy
favorable en los porcentajes de 4% y 7%, obteniéndose mayores resultados respecto al

concreto patron.

PALABRAS CLAVES: Concreto, bagazo, cafia de azucar, resistencia a la

compresion.

Pag.
11

Farfan Salas, Y.



Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 “PN f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

A lo largo de los afios, el concreto ha sido un material muy importante y el mas usado en la
construccién de infraestructura a nivel mundial, gracias a las caracteristicas fisicas y quimicas
el cual posee para dar durabilidad a través del tiempo, ya que con el concreto se llevan a cabo
muchas obras de infraestructuras como instituciones publicas o privadas, estadios deportivos,
presas, relaves, colegios, carreteras, reservorios y muchos otros, por lo que la construccién de
viviendas en la actualidad, es el rubro donde se genera mas inversion econémica (Abanto &

Olivera, 2021).

Con respecto a la industria azucarera, a nivel mundial se tiene registro de una gran cantidad
de residuos los cuales se denominan ceniza de bagazo de cafia de azlcar o conocido como
CBCA, el cual resulta de la combustidn de este residuo organico que se puede obtener de las
industrias azucareras. Asimismo, se ha comprobado que la ceniza de bagazo de cafia de azucar
contiene silice y alimina, los cuales podrian dar una adicién puzoléanica en el cemento, es por
ello que la presente investigacion propone a la ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA)
como adicion de origen natural para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, ya que
actualmente se desecha cerca de 600 millones de toneladas a nivel mundial de residuos de la

cafa de azucar (Souza, 2023).

En la ciudad de Morelia — México, se realiz6 un estudio acerca de “Mezcla del concreto
hidraulico con ceniza de bagazo de cafia como sustituto del cemento: Evaluacion de las
propiedades fisico — mecanicas y la durabilidad”, en el cual se sustituyo por el 5%, 10% y

20% de CBCA con respecto al peso del cemento, donde se realizaron las pruebas de rotura
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de probetas a los 7, 14, 28, 60, 90 y 120 dias por resistencia mecanica, resistividad eléctrica 'y
velocidad de pulso ultrasénico (VPU) y se determin6 como resultado éptimo con la sustitucion
del cemento en un 10% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar; puesto que, al adicionarle esta
ceniza al concreto se mejord en 18.89% en la resistencia a la compresion, ademas recomienda
no llegar al 20 % de sustitucion, ya que aumentaria la demanda del agua para el disefio

(Gonzales, 2016).

De acuerdo a la publicacion del articulo de investigacion realizada en la universidad Nacional
de Ingenieria, Managua - Nicaragua, se realiz6 un estudio acerca de las pastas afiadidas con
ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) de 80 a 95 % en peso y cemento de aluminato de
calcio (en base a piedra caliza y bauxita pulverizadas), los cuales fueron activados
quimicamente con soluciones de silicato de sodio en porcentajes de 8%, 10%, 12% y 14%
respecto al peso de CBCA, sumergidos en las pozas de curado entre 20 °C hasta 40 °C, de los
cuales se obtuvieron resultados de los ensayos a compresion de 203.9 kg/cm2 en promedio a
los 28 dias de curado, del cual concluyeron que no se alcanz6 los resultados deseados, por lo
que enfatizan la viabilidad de utilizar mayores cantidades de desechos industriales como la
ceniza de bagazo de cafia de azticar (CBCA) para obtener materiales cementosos, de acuerdo
al estudio realizado y asi poder mejorar las propiedades mecénicas del concreto (Espinoza &

Zuniga, 2022).

De acuerdo al estudio realizado en la ciudad de Cartagena — Colombia, se evalu6 los efectos
de la incorporacion del bagazo de cafia de azucar sobre las propiedades fisico — mecénicas del
concreto hidraulico, en el cual se analiz6 su influencia en las dosificaciones del bagazo de
cafia de aztcar en 0.5%, 0.75%, 1%y 1.5% del como material fibro esfuerzo del concreto, de

los cuales concluyeron que, con la adicion del 0.5% en el concreto se tiene un aumento del
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7.5% en comparacién de la muestra patrén y a medida que se aumentaba el porcentaje del
bagazo de cafia de azUcar, ocurria una disminucion en la resistencia a los esfuerzos mecanicos,
por el cual los investigadores concluyeron que, en futuras investigaciones se debe analizar la
influencia de los distintos tipos de cemento y la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar

(CBCA) por los resultados obtenidos (Hernandez & Rodriguez, 2021).

De acuerdo al estudio realizado en la ciudad de Piura a cerca de la ceniza de bagazo de cafa
de azucar en el concreto. “Exploracion preliminar del potencial de uso de la ceniza del valle
del Chira”, menciona que en el Peru se cultiva la cafia de azlcar en la costa, selva y valles
interandinos, debido a las condiciones climaticas los cuales permiten su siembra y cosecha,
siendo el norte del pais donde se encuentra la mayor cantidad de produccion de la cafia de
azucar. Asimismo, sefiala que en el afio 2017 la empresa Cafia Brava ubicada en Piura proceso
diariamente aproximadamente 4300 toneladas de cafia de azUcar, de los cuales se obtienen los
residuos como el bagazo de cafia de azucar, los cuales estan conformados por el 70% de
celulosay el resto por lignina y hemicelulosa. Asimismo, una vez calcinado el bagazo de cafia
de azlcar se obtiene entre las 208 y 260 toneladas de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

(Guerrero, 2020).

En la ciudad de Cajamarca — Per, se realiz6 el estudio “Empleo de la ceniza de bagazo de
cafia de azucar (CBCA) como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracién del
concreto hidraulico”, en el cual se adicioné la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en
dosificaciones de 1%, 3% y 5% en proporciones por el volumen de agregado fino para
determinar la influencia que presenta la adicion de esta ceniza. Asimismo, se realizaron los
especimenes de concreto, los cuales se sumergieron en la poza de curado para después ser

ensayados en la prueba de compresion a los 7, 14 y 28 dias, de los cuales se obtuvieron
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resultados favorables en la resistencia a compresion del concreto en una dosificacion de 3%,
debido a que mejora en la resistencia de concreto en un 21.8% con respecto al concreto patrén

de °¢=250 kg/cm2 (Chéavez, 2017).

De acuerdo a la investigacion realizada en la ciudad de Cajamarca, “Resistencia a la
compresion del concreto adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar, en remplazo del
agregado fino”, en el cual se realiz6 un disefio de mezcla para un concreto f’c=210 kg/cm2 de
resistencia sustituyendo el agregado fino en porcentajes de 10%, 15% y 20% con ceniza de
bagazo de cafia de azUcar con ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, donde
se obtuvieron resultados favorables para el porcentaje de 10% en las tres edades de curado, ya
que se alcanzd mejorar el disefio patron en un 7.10%, siendo la maxima resistencia a la
compresion con la adicion del 10% de ceniza a los 28 dias de curado, alcanzando una

resistencia de 294.74 kg/cm2 (Araujo, 2019)

Asimismo, en la ciudad de Lima, se realizé el estudio “Durabilidad del concreto en base de la
ceniza del bagazo de cafia de azicar (CBCA) con cemento portland ante agentes agresivos”,
en el cual se adiciond la ceniza como sustituto parcial del agregado fino en porcentajes de 5%,
10% y 15% respecto al volumen absoluto de la tanda respectiva para la elaboracion del
concreto, se utilizo el cemento Portland Tipo I y se elabor6 probetas cilindricas de 67x12”.
Una vez realizado las muestras de concreto se sometid al ataque acelerado de sulfato de
magnesio durante 5 ciclos de inmersion y secado, para luego ser ensayos a compresion a los
7, 14 y 28 dias de acuerdo a la norma técnica peruana NTP 339.034, donde se obtuvieron
resultados favorables con respecto a la resistencia del concreto patron, en el cual se demostro

que los resultados de sustituir parcialmente el agregado fino por la ceniza de bagazo de cafia
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de azucar fue beneficioso y 6ptimo en los ensayos con el 15% de la CBCA, cuyo porcentaje

incrementa la resistencia del concreto patron de f’c=210 kg/cm2 en un 25.09% (Apaza, 2018).
Marco tedrico
El concreto

El concreto es un compuesto de varios materiales conformado por la mezcla en ciertas
proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos y adiciones, que en su
estado fresco presenta una masa plastica moldeable, adquiriendo posteriormente una
consistencia rigida con propiedades resistentes y durables. Teniendo entre las principales
propiedades en su estado fresco la consistencia, trabajabilidad, masa unitaria, contenido de
aire, exudacion, segregacion, tiempo de fraguado, asi como en el concreto endurecido tenemos
la resistencia a la compresion, traccion, flexion, corte, médulo de elasticidad, flujo o fluencia

(Jaimes, Garcia, & Ronddn, 2020).
El cemento

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 334.009 (Requisitos del cemento Pértland), el
cemento Portland, es un tipo de cemento artificial como material ligante cementante conocido
como conglomerante que se obtiene a través de la molienda del Clinker con un 5% de sulfato
de calcio, cuyo material debe pasar en un 95% por el tamiz #325. Estd compuesto de
materiales inorganicos que pueden ser mezclados con el agua para unir otros tipos de
materiales, cuyo material ademas puede solidificarse al reaccionar quimicamente con el agua
denominada como hidratacién. Compuesto principalmente de 6xido de calcio CaO vy silice
SiOz en grandes proporciones y de 6xido de aluminio Al2O3, 6xido de hierro Fe;O3 en menor

proporcién formando nuevos compuestos estables (NTP 334.009, 2016).
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Componentes del cemento

Figura 1
Componentes del cemento
Componente Quimico Procedencia
Oxido de Calcio (Ca0) Rocas Calizas
95% Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al,0,) Arcillas
Oxido de Fierro (FEEO_,,J Arcillas, Mineral de Hierro, Pirita

Oxidos de Magnesio (MgO),
Sodio (Na,0), Minerales Varios
Potasio (K,0), Titanio,
Azufre,

5%

Fosforo y Manganeso

Nota: Se visualiza el detalle de los componentes del cemento, tomada de ICONTEC,

2020.
Tipos de cemento

Segun la norma ASTM C-150 (Especificacion normalizada para cemento Portland), se tiene

los siguientes tipos de cemento.

Tipo I: Este tipo de cemento es de uso general para cualquier tipo de proyectos, ya que
tiene un alto calor de hidratacion y de un rapido fraguado, ademas este tipo de cemento
desarrolla una resistencia inicial y reduce el tiempo de desencofrado, el cual es una ventaja

para los proyectos en construccion.
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Tipo 1I: Este tipo de cemento es un tipo modificado para el uso de grandes volumenes de
concreto, tiene una mediana resistencia a los sulfatos, tiene ademas un calor de hidratacion

moderado el cual hace que el fraguado sea lento.

Tipo Il1: Este tipo de cemento contiene un alto calor de hidratacion, por el cual desarrolla
una alta resistencia inicial, tiene un fraguado muy rapido, ademas tiene una baja resistencia

a los sulfatos.

Tipo 1V: Este tipo de cemento tiene una baja calor de hidratacién, el cual ocasiona un
fraguado muy lento, ya que en la fabricacion de este cemento se limitan los compuestos

CsAy CaS.

Tipo V: Este tipo de cemento es muy resistente a los sulfatos, ya que en su fabricacién se
disminuye el contenido de CsA, tiene un bajo calor de hidratacion el cual hace que

desarrolle un fraguado muy lento.

Segiun la ASTM C-595 (Especificacibn Normalizada para Cementos Adicionados

Hidraulicos) se tiene los siguientes tipos de cemento.

Tipo IP: es in tipo de cemento de uso general que contiene de 15% a 40% de puzolana, el
cual genera un menor calor de hidratacion y desarrolla su maxima resistencia después de

los 28 dias.

Tipo IPM: es un cemento de uso general y contiene un 15% de puzolanay con ello un bajo

calor de hidratacion, desarrolla su maxima resistencia después de los 28 dias.

Tipo MS: este tipo de cemento tiene una mediana resistencia a sulfatos, contiene hasta un
25 % de escoria, el cual genera un bajo calor de hidratacién y desarrolla su resistencia a

partir de los 28 dias.
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Tipo ICO: es un tipo de cemento de uso general, contiene hasta un 30% filler calizo, el cual

genera muy bajo calor de hidratacion y desarrolla su resistencia a partir de los 28 dias.

Tabla 1

Tipos de cemento en el Peru

Fabricante Ubicacion de la Fabrica Tipos de cemento que producen

Tipo | (Cemento Sol 1), Tipo Il

Cementos Lima S.A. Lima i
St ' (Cemento Sol I1), Tipo IP (Atlas)

Tipo | (Andino I)

Cemento Andino ] Tipo Il (Andino 1)
Tarma - Junin

S.A. Tipo V (Andino V)
Tipo IPM (Andino IPM)
Tipo I (Yural)
Tipo Il (Yura Il)
Yura S.A. Yura - Arequipa Tipo V (Yura V)
Tipo IP (Yura IP)
Tipo IPM (Yura IPM)

Tipo | (Pacasmayo I)

Tipo Il (Pacasmayo II)

Tipo V (Pacasmayo V)
Pacisrr::;;c};. A Pacasmayo - La Libertad Tipo IP (Pacasmayo IP)

Tipo MS (Pcasmayo MS)

Tipo ICO (Pacasmayo ICO)

Tipo I (Rumi I)

Tipo Il (Rumi 1)

Tipo V (Runi V)

Tipo IP (Runi IP)

Cemento Sur S.A. Juliaca - Puno
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Tipo | (Selva l)
Tipo 11 (Selva 1)

Cementos Selva S.A. Rioja — San Martin Tipo V (Selva V)
Tipo IP (Selva IP)
Tipo ICO (Selva ICO)

Nota: Se visualiza el tipo de cemento que producen las principales empresas cementeras del

Perd. Tomada de la ASOCEM, 2023.
Agregados

De acuerdo a la definicion de norma ASTM C-33 (Especificacion estandar de agregados para
concreto), un agregado es un material granular, tales como arena, grava, piedra chancada,
escoria, y otros agregados livianos que usualmente ocupan aproximada entre un 60% y 75%
del volumen del concreto en general. Los agregados influyen en las propiedades como la
trabajabilidad del concreto fresco, durabilidad, resistencia, propiedades térmicas, densidad del

concreto endurecido y entre otros.

Asimismo, de acuerdo a la definicion de la Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.037, 2014
(Especificaciones normalizadas para agregados en concreto), el agregado para el concreto es
un conjunto de particulas de origen natural o artificial que pueden ser tratados o elaborados y
cuyas dimensiones estén comprendidas entre limites fijados por la norma y define como los

tipos de agregados.

Las caracteristicas fisicas del agregado como la resistencia a la compresion, flexion, abrasion,
degradacion, asi como las caracteristicas quimicas como los sulfatos, cloruros, sales y la
geometria lisa o rugosa, redonda o angular de los agregados, definen la performance del

concreto.
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Agregado fino: Este agregado es proveniente de la degradacion natural o artificial que pasa
por la malla normalizado de 9.5 mm (3/8 pulg.) y cumple los limites establecidos de acuerdo

a lanorma.
Arena: Es el agregado fino que proviene de la degradacion natural de las rocas.

Agregado grueso: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado de 4.75 mm (N°4), los
cuales pueden ser provenientes de la degradacion natural o artificial de las rocas y cumple

con los limites establecidos por la norma.

Grava: Es un agregado grueso que proviene de la degradaciéon natural de materiales
pétreos, cuyos yacimientos se encuentran depositados en forma natural en las canteras y

los lechos de rios.

Piedra Chancada: Se les da esta denominacion a los agregados gruesos obtenidos por

trituracion artificial de las rocas o gravas.

Tabla 2

Clasificacion de agregados

Tipo de agregado Procedencia del Tipo de concreto  Rango de densidad

agregado segun densidad Kg/m3 (Ib/pie3)

Pumicita, perlita,
vermiculita y Ultra liviano 250-1450 (15-19)

) diadomita
Ligero ] ]
Pizarra, esquisto,

arcilla y escoria Liviano 1350-1850 (90-120)
expandida

Arena, grava,
Normal escoria de alto Normal 2200-2400 (140-
horno enfriada al 150)

aire
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Barita, limonita,
magnetita, ilmenita, Pesado 2600-6400 (142-
hematina y pelotas 400)
de hierro

Pesado

Nota: Se visualiza el cuadro de componentes del cemento. Tomada de la Norma ASTM C-33.
Anélisis granulométrico

El andlisis granulométrico es una representacion numérica de la distribucion volumétrica de
particulas por tamafios establecidos en la norma ASTM C -136 (Método estandar de ensayo
para andlisis por tamizado de agregados fino y grueso), o de acuerdo a la Norma Técnica

Peruana NTP 400.012 (Analisis granulométrico del agregado grueso, fino y global).
Tamices estandares: 37,1 147,3/4”, 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50 y #100.

Tamafio maximo (TM): El tamafio m&ximo corresponde al menor tamiz por el que pasa toda
la muestra de agregado grueso. Se utiliza para seleccionar el huso de agregado grueso segun

las dimensiones del encofrado y el acero de refuerzo.

Tamafio maximo nominal: es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que

produce el primer retenido entre el 5% a 10% del agregado mediante tamizaje.

Huso granulométrico de agregados: Es la zona comprendida entre dos curvas
granulométricas, permiten optimizar el volumen requerido de pasta, el contenido del cemento
y el costo del disefio de mezcla del concreto, también mejora la trabajabilidad del concreto

fresco y las propiedades mecanicas del concreto endurecido.

Modulo de fineza: Representa el promedio del tamafio de las particulas del agregado, para
luego generar promedio de la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados del agregado

grueso Yy fino.
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El agua

El agua es un elemento principal para reaccién con el cemento para generar el proceso de
hidratacion, el cual desempefia un papel muy importante en el fraguado y endurecimiento del
concreto, ya que el agua induce una estructura de vacios a en la pasta de cemento necesaria

para que los productos de hidratacion puedan desarrollarse.

Segun los requisitos de la ASTM C1602 (Especificacion estandar para agua de mezcla
utilizada en la produccion de hormigon de cemento hidraulico), el agua contribuye en un
principio a mejorar la trabajabilidad del concreto, siendo un efecto limitado de relacion A/C

> 0.50 y concluye que el agua saludable para el ser humano, lo es también para el concreto.
Ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA)

De acuerdo al estudio realizado a cerca de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en el concreto
en la ciudad de Piura, se puede observar que la cafia de azlcar es un producto de mayor
importancia, puesto que el azicar es un producto de consumo masivo en la sociedad. Por
consiguiente, al procesar la cafia de azlcar se obtiene residuos como el bagazo en gran
cantidad, el cual al ser incinerado se puede obtener la ceniza entre el 2% y 4% del bagazo total

con una densidad de 1.65 g/cm3 para el material retenido en la malla N° 10 (Guerrero, 2020).

Asimismo, para la presente investigacion se recolectd el bagazo de cafia de azlcar de los
residuos orgénicos del mercado de frutas del distrito de La Victoria (Mercado de frutas) en la
ciudad de Lima, dado a la facilidad de poder obtener este residuo se procedié a recolectar e
incinerar aproximadamente 35 kilogramos, de los cuales se obtuvo 1.8 kg de ceniza de bagazo
de cafa de aztcar (CBCA) con una densidad de 2.29 g/cm3, calculada en laboratorio mediante

el método de fiola de vidrio.
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1.3 Justificacion del estudio

La justificacién de la presente investigacion es conocer las caracteristicas y propiedades que
tiene el concreto adicionando la ceniza de bagazo de cafia de azlcar al 2%, 4% y 7%; por lo
tanto, es conveniente realizar este estudio porque es un beneficio el poder conocer las ventajas

de su uso en la construccién de viviendas en la ciudad de Lima.

También, es importante mencionar la relevancia social de esta investigacion, ya que el uso de
esta ceniza nos permitira facilitar su aplicacion en el concreto convencional de f'¢c=210

kg/cm2 en las estructuras, con el fin de mejorar la resistencia y durabilidad a través del tiempo.

Asimismo, existen dos tipos de cenizas obtenidas a través de la calcinacion del bagazo de
cafia, el tipo volante que esta constituido por particulas muy finas que son recolectados en el
sistema de eliminacién de particulas de los hornos de combustion, y el tipo sedimentada que
se constituyen a las cenizas mas gruesas que se acumulan en el fondo del horno de combustion

(Trezza & Crozes, 2012).

Ademas, se recolectd las cenizas del tipo sedimentada obtenida a través de la calcinacién en
horno a una temperatura de 250 °C aproximadamente, el cual tiene una composicion quimica
del 60% de didxido de silicio (SiO2), 4% de 6xido de aluminio (Al.O3), 5% de 6xido férrico
(Fe203), 6% de Oxido de calcio (CaO) y otros dxidos en menor cantidad de acuerdo a los
resultados obtenidos en el Laboratorio A&A TERRALAB S.A. (Laboratorio de mecénica de

suelos, concreto y asfalto).

Por (ltimo, la presente investigacion tiene un aporte social, el cual contribuird los
conocimientos de los resultados de esta investigacion que permitird el uso de la ceniza

(CBCA) en el concreto f°¢c=210 kg/cm2, ampliando los conocimientos con respecto a las
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variables de estudio, es por ello que se realiza el disefio de mezcla con los materiales de la
ciudad de Lima. Asimismo, la investigacion se ha realizado bajo el método cientifico y

cumpliendo el estilo de redaccion APA.
Formulacion del problema

¢Cudles son las propiedades mecénicas de la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210

kg/cm2 con adicién del 2%, 4% y 7% de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA)?
Objetivos
Objetivo general

v" Determinar las propiedades mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?2 con adicion de

ceniza de polimero natural al 2%, 4%y 7% (CBCA).
Objetivos especificos

v" Determinar la resistencia a la compresion del concreto patron de f¢= 210 kg/cm2 de
acuerdo a lanorma ASTM C39-18.

v" Determinar la resistencia a la compresion del concreto con adicién del 2% de ceniza
de polimero natural (CBCA) de acuerdo a la norma ASTM C39-18.

v" Determinar la resistencia a la compresion del concreto con adicién del 4% de ceniza
de polimero natural (CBCA) de acuerdo a la norma ASTM C39-18.

v" Determinar la resistencia a la compresion del concreto con adicién del 7% de ceniza

de polimero natural (CBCA) de acuerdo a la norma ASTM C39-18.
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1.6 Hipotesis

Hipdtesis general

La adicion de la ceniza de polimero natural (CBCA) en 2%, 4% y 7% al concreto, influye

positivamente en el aumento de la resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm?2.
Variables

v’ Variable independiente
Ceniza de bagazo de cafa de azUcar
v’ Variable dependiente

Resistencia a la compresion del concreto

Tabla 3

Clasificacion de variables

Variables Relacién Enfoque Forma de medicion
Ceniza de bagazo de Independiente Cuantitativa Directa
cafa de azUcar
Resistencia a la Dependiente Cuantitativa Indirecta
compresion

Nota: se visualiza la clasificacion de variables de la presente investigacion — tesis.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La presente tesis de investigacion tiene un enfogue cuantitativo, debido a que se obtienen
datos por medicion y recoleccion a partir de ensayos de laboratorio, cuyos datos son
analizados matematicamente. Asimismo, con los resultados expresados numéricamente se

evalla y prueba la hipotesis planeada en esta investigacion.

También, la presente tesis de investigacion es del tipo aplicada, ya que este tipo de estudio
estd enfocada a obtener nuevos conocimientos; ademas, se aplican los datos y conocimientos
adquiridos en el laboratorio a través de los ensayos realizados y se analiza la influencia de la
adicion de la ceniza de polimero natural (CBCA) con 2%, 4% y 7% en las caracteristicas del
concreto f’c= 210 kg/cm2 en cuanto a las propiedades mecanicas, para comparar los datos

obtenidos y puedan ser utilizados en beneficio de la sociedad (Galarza, 2020).

Segun el disefio de investigacion es experimental, ya que se necesitan tener datos y resultados

de las pruebas realizadas para poder analizar las variaciones de la poblacién, el cual nos
permitira comparar los resultados y asi poder obtener las conclusiones de esta investigacion

(Galarza, 2020).

Adicionalmente, la investigacion tiene un nivel descriptivo, debido a que se reline una

informacion cuantificable para poder comparar, identificar, reconocer y presentar las
caracteristicas de acuerdo a los objetivos del estudio. Asimismo, se puede usar para realizar

inferencias estadisticas a través del analisis de datos.
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2.1 Operacionalizacion de variables:
Ceniza de bagazo de cafa de aztcar (CBCA) — Variable Independiente

Esta ceniza de bagazo de cafia de azucar es un sub producto o residuo organico obtenido a
través de la calcinacion de los restos de bagazo que son desechados de un proceso industrial
para la obtencién de productos como el azucar y/o derivados; el cual se agregaréa al concreto

en 2%, 4%y 7% con respecto al peso del cemento.
Resistencia a la compresion — Variable Dependiente

De acuerdo a lanorma ASTM C 39-18 / NTP.339.034(Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas), el ensayo a la resistencia a la compresion consiste en la aplicacion de una carga
de compresion axial a las probetas cilindricas elaboradas segin su respectivo
procedimiento que estipula la norma. El resultado final es calculado mediante una divisién
entre la carga maxima alcanzada en el ensayo y el area de la seccion transversal de la

probeta o espécimen.

Tabla 4

Operacionalizacién de variables

Variables Definicion Ensayo
Independiente: La ceniza de bagazo de cafia de azUcar es
Ceniza de un residuo organico obtenido a través de
bagazo de lacalcinacion de los restos de bagazo que Tamafio de particula:
cafia de azicar son desechados de un proceso industrial tamiz malla N° 16
(CBCA). para obtencion de productos como el
azucar o derivados.
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Dependiente:  El ensayo a la resistencia a la compresién

Resistencia a consiste en la aplicacion de una carga de

la compresion compresion axial a las probetas

del concreto.  cilindricas  elaboradas  segun  su
respectivo procedimiento que estipula la
norma.

Resistencia a la
compresion:
(kg/cm2)

Nota: Se aprecia los detalles de la operacionalizacion de variables.

2.2 Poblaciéon y muestra

Poblacion

Es el conjunto o totalidad de elementos sobre los que se investiga o se realizan estudios,
primero se determina que es lo que se quiere analizar y seguidamente se establece el
conjunto de estos elementos, de los cuales se analizaran las variables de estudio (Pillco,

2022).

La poblacion de esta investigacion esta conformada por los concretos de una resistencia
f'c= 210 kg/cm2 utilizados en diferentes estructuras de concreto en la ciudad de Lima

durante el afio 2023.

Muestra

Es una parte o subconjunto de una poblacién para un estudio determinado, debido a que se
seleccionan previamente de una determinada poblacidn para realizar el estudio; es por ello
que, la seleccién de la muestra debe cumplir con la representatividad cuantitativa de
acuerdo a la cantidad poblacional, caracteristicas generales y especificas de la poblacién

en estudio (Pillco, 2022).
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La designacion de la muestra que emplea esta investigacion es del tipo no probabilistico,
cuya evaluacion se realiza mediante el juicio del investigador y estd constituida por
especimenes cilindricos de concreto con dimensiones de 100 mm de base y 200 mm de

altura.

De acuerdo a la norma ASTM C-192 (Préctica normalizada para preparacion y curado de
especimenes de ensayo de concreto en laboratorio), se realizan muestras de probeta de
concreto, los cuales beben ser 3 probetas de concreto por cada ensayo a realizar de acuerdo
a la edad de curado en la poza, los cuales se realizaran a los 7, 14, y 28 dias después de ser

elaborados.

Para la presente investigacion se realizo el disefio de mezcla para un concreto con
resistencia de f’c=210 kg/cm2, con los agregados que provienen de la cantera Pampa Azul
del distrito de Lurin, Provincia Lima, Departamento de Lima, a cuyos agregados se
realizaron el andlisis granulométrico correspondiente de acuerdo a las normas ASTM C-
136, NTP 400.012 (método de ensayo normalizado para determinar el analisis

granulométrico de los aridos finos y gruesos).

Una vez obtenido el disefio de mezcla patron y obtener las proporciones de los agregados
para el disefio, se procedio a realizar las adiciones de ceniza de bagazo de cafia de azucar
(CBCA) para poder elaborar las probetas de concreto segin la norma ASTM C-192
(Préactica normalizada para preparacion y curado de especimenes de ensayo de concreto en
laboratorio), de los cuales se obtuvieron 36 especimenes de concreto de medidas 100 x 200

mm para el ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla 5

Cantidad total de muestra

Tipo de Probeta 7 dias 14 dias 28dias Total (Und)
f’c=210 kg/cm2 3 3 3 9
fc=210 kg/cm2 + 2% de CBCA 3 3 3 9
f’c=210 kg/cm2 + 4% de CBCA 3 3 3 9
f’c=210 kg/cm2 + 7% de CBCA 3 3 3 9
Total 36

Nota: Se aprecia el nimero total de muestra para los ensayos a compresion.

De acuerdo a lo mencionado en los antecedentes, se optd por usar este material obtenido
de la calcinacién del bagazo de cafia de azucar, ya que esta ceniza contiene un alto
contenido de silice (SiO2) y alimina (Al203), cuyos componentes se pueden encontrar en
el cemento portland, los cuales brindan mayor resistencia a la compresion del concreto, es
por este motivo que en la presente investigacion se quiere dar un valor agregado a los

residuos que podemos obtener a través de la calcinacion del bagazo de cafia de azUcar.

Técnicas y materiales

Instrumentos de recoleccién de datos

En la presente investigacion se utiliz6 diferentes normas y formatos como las de ASTM
(American Society for Testing and Materials), Comité ACI (American Concrete Institute)
y NTP (Norma Técnica Peruana), tanto como para el disefio de mezcla del concreto, asi

como también para los diferentes ensayos y pruebas que se emplean en el laboratorio.
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Materiales:

v Agregado grueso de la cantera Pampa Azul — Lima.
v Agregado fino de la cantera Pampa Azul — Lima.

v Cemento Portland Tipo I.

v' Ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA).

v' Agua.

Instrumentos de Laboratorio:

v’ Balanzas electronicas (10 kg y 100 kg).

v’ Bandejas metalicas para agregados.

v Pala.

v’ Carretilla buggy.

v’ Recipientes para tara.

v Tamices para analisis granulométrico de agregados (NTP 400.012).
v' Varilla de acero punta roma.

v" Fiola de 500 ml para ensayo de peso especifico de AF (NTP 400.022).
v’ Cesta metalica para ensayo de peso especifico de AG (400.021).

v Horno a temperatura constante de 110 °C (NTP 339.185).

v" Vernier.

v Cono de Abrams (NTM 339.184).

v" Wincha de 5 m.
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2.4 Procedimiento

A continuacion, se presenta el procedimiento a seguir para el trabajo de investigacion, el cual
consiste en desarrollar el disefio de mezcla de acuerdo al método del Comité ACI 211.1
(Proporcionamiento de mezclas de concreto normal, pesado y masivo).

Figura 2:

Procedimiento para el trabajo de investigacion

Analisis y evaluacion de

los agregados
1
1 1 1
Cemento Agregados I Agua | I Ceniza (CBCA) |
Analisis
Granulomeétrico
ASTMC 136
CBCA 2%
Disefio de mezcla - Método ACI 211.1 R
CBCA 7%
Elaboracion de t
patron
Pruebade A ¢ ient

ASTMIC 143/C y
Temperatura en °C

Elaboracion de
probetas cilindri
ASTM -C 31

Curado de probetas
en poza por 28 dias

E yo de Resist iaa EnsayoalosZ,14y
la Compresion - ASTM 28 dias de curado
C€39-18; NTP 339.034

Analisis y evaluacion
de resultados

Nota: Se visualiza el procedimiento a seguir en el desarrollo de la investigacion.
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Paso N°1: Analisis granulométrico de agregados.

De acuerdo a la norma ASTM C 136 o NTP 400.012 (Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global). Se calcula a través de una suma conformada por la cantidad de material

acumulado retenido, expresado en porcentajes.

Materiales

v Agregado fino: La cantidad de la muestra para este ensayo fue de 570.2 gramos, el
cual fue secado para poder realizar el ensayo,

v" Agregado grueso: La cantidad de la muestra de ensayo luego del secado, fue de 5454.0

ar.

Equipos

v’ Balanza: Para el agregado fino, con aproximacion de 0.1 gr y para el agregado grueso,
con aproximacion de 0.5 gr.

v Tamices: Los Tamices de acuerdo a la norma NTP 350.001.

- Para agregado grueso: 1 27, 17, %47, 4”, 3/8”, N° 4.

- Para agregado fino: 3/8”, N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, y N° 200.

v Horno: Un horno a temperatura constante de 110 °C + 5 °C.
Procedimiento

Se selecciono la muestra por el método de cuarteo y se secd la muestra a una temperatura
de 110 °C £ 5 °C, seguidamente se pesé una muestra de 570.2 gr para agregado fino y para

agregado grueso una muestra de 5454.0 gramos, luego se selecciond los tamafios adecuados
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de tamices para proporcionar la informacién de acuerdo al agregado a ensayar, luego se
agito los tamices manualmente por un periodo de 10 minutos aproximadamente, luego se
pesa el agregado retenido por cada tamiz, seguidamente se calcula el porcentaje retenido,
porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa por cada tamiz o nimero de malla,

para asi determinar y calcular el médulo de fineza del agregado.
Paso N°2: Contenido de humedad de agregados

Este ensayo se realiza de acuerdo a lanorma ASTM C 566 / NTP 339.185 (Método de ensayo
normalizado para contenido total de humedad evaporable en agregados por secado), los cuales

se muestran en los Anexos N°7 y N°8.
Materiales

Para la obtencion de muestra se realizd una seleccion representativa del material, de

acuerdo a la siguiente tabla, donde se indica el tamafio de muestra para agregados.

Tabla 6

Tamafio de muestra para agregados

Tamafio maximo nominal del agregado (pulg) Masa minima de muestra (kg)

#4 0.5

3/8” 1.5

1/2 < 2
8 3
1” 4

11/2” 6
2” 8

Nota: Se aprecia la tabla del tamafio de muestra para agregados (NTP 339.185)
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Equipos

v' Balanza con aproximacion de 0.1g. o el 0.1% del peso de la muestra, para agregado
fino.

v Horno de temperatura constante de 110 °C £ 5 °C.

v" Recipiente metalico para la muestra.

v Cuchara metélica.

Procedimiento

Se peso y codificd cada recipiente para poder secar el material en el horno por un tiempo
de 24 horas, luego se pesod y se anoto los datos de las muestras secas para poder calcular el
contenido de humedad.

Se realiz6 el célculo de acuerdo a la norma ASTM C-566 (Contenido total de humedad por

secado en agregados).

Ecuacién 1:

Porcentaje de humedad

. [B—D]—[C—D]
Porcentaje de humedad (%) = [C—D] * 100

Donde:

B = Peso de muestra humeda

C = Peso de muestra seca

D = Peso de tara

Paso N°3: Peso unitario volumétrico
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Para el calculo de los pesos unitarios se realizé bajo las especificaciones de la norma ASTM

C 29 0 NTP 400.017 (Método de ensayo para determinar el peso unitario en agregados)

Peso unitario del agregado grueso.

Se realiza con una muestra de aproximadamente del 150 % de la cantidad requerida para el

ensayo.
Materiales

v' Balanza con aproximacion a 0.05 Kg.
v" Varilla metalica compactadora lisa de 5/8” de didmetro y aproximadamente 60 cm de
longitud.

v" Recipiente metalico de medida para el volumen.

Ecuacién 2:

Peso unitario del agregado grueso

Ge-T
1%

Pu =

Donde:
Pu = Peso unitario(kg/m3)
Gc = Peso con muestra(kg)
T = Peso de tara(kg)
V = Volumen del recipiente (m3)

Peso unitario suelto:
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Se peso el recipiente cilindrico y se procedi6 a llenar con el agregado hasta su capacidad
total del recipiente, el agregado sobrante se elimind con la varilla de 5/8”, luego se
determind el peso del recipiente mas el agregado (grueso o fino) y se anotaron los
resultados, este procedimiento se realiz6 dos veces para poder hallar el resultado
promedio.
Peso unitario compactado

Se lleno6 hasta la tercera parte del recipiente y se apisond con barra compactadora dando
25 golpes sobre la superficie, seguidamente se llend hasta las dos terceras partes del
recipiente y se apison6 con 25 golpes, luego se llené el volumen restante compactandole
con 25 golpes, finalmente se elimina el material restante con la varilla metélica y se tomé

nota de los resultados.

Paso N°4: Determinacion del peso especifico y Absorcion del agregado grueso.

Se realiza de acuerdo a la norma ASTM C-127 (Método de ensayo estandar para densidad,
densidad relativa (Gravedad Especifica), y Absorcién del Agregado Grueso), el cual establece
un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del agregado grueso, los detalles se

muestran en el Anexo N° 6.

Equipos

v’ Balanza Hidrostéatica equipada con aproximacion de 0.5 g.
v’ Cesta metalica para el agregado.

v Horno a temperatura constante de 110 °C £ 5 °C.
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Procedimiento

Se secO la muestra a una temperatura de 110 °C £ 5 °C y se saturo el agregado con agua
cubierta en su totalidad a temperatura ambiente durante 24 horas, luego de pasar las 24
horas se retird el agregado y se seco superficialmente con una franela para tener la muestra
en condicidn saturada superficialmente seca, seguidamente se procedid a colocar la muestra
en la cesta metélica y se peso en la balanza hidrostéatica. Una vez obtenido los datos se
procedid a secar la muestra en el horno a una temperatura constante durante 24 horas y se

anoto6 los datos.

Ecuacién 3:

Absorcion del agregado grueso

%Abs = [ ] x 100

Donde:
%Abs = Absorcion del agregado
S = Peso de la masa sss (g)

A = Peso de la muestra seca al horno (g)
Paso N°5: Determinacién del peso especifico y Absorcion del agregado fino.

Se realiza de acuerdo a la norma ASTM C-128 (Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcién del agregado fino), en el cual establece un procedimiento para
determinar el peso especifico de masa, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcion del agregado fino, los detalles se muestran en el Anexo N°

5.
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Equipos

v' Balanza sensible a 0.1% de peso medido y con capacidad de 1000 gr o0 mas.

v" Fiola de 500 cm3 de volumen de capacidad.

v" Cono metélico de 40 mm de didmetro menor, 90 mm de diametro mayor con 75 mm
de altura.

v" Pisdn metalico de 340 gramos

v Horno a temperatura constante de 110 °C + 5 °C.

Procedimiento

Se seleccion6 1000 gramos del agregado fino aproximadamente el cual fue secado a
temperatura constante de 110 °C + 5 °C, luego se saturd totalmente la muestra con agua
durante 24 horas, seguidamente se retird y colocé la muestra en una bandeja metalica para
poder secarla hasta obtener la muestra saturada superficialmente seca y poder realizar el
ensayo, para ello se verificd utilizando el cono metélico, el cual cosiste en llenar el cono
con la muestra, apisonar con 25 golpes y al retirar el cono, la muestra debe derrumbarse
manteniendo una forma simétrica, esto indica que la muestra alcanzé la caracteristica de
saturada superficialmente seca y esta lista para realizar el ensayo.

Seguidamente se coloca una muestra de 500 gramos aproximadamente en la fiola y se llena
de agua hasta alcanzar el volumen total de la fiola, luego se agita horizontalmente para
poder extraer el aire atrapado y se deja reposar por 1 hora, finalmente se retird la muestra

y se seco al horno a temperatura constante y se registré los datos.

Calculo
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Ecuacion 4:

Peso especifico de masa

A
(§—-D)

Pem =

Donde:

Pem = Peso especifico de masa

A = Peso de la muestra seca al horno
S = Peso de la muestra sss

D = Peso del agua (f)
Ecuacion 5:

Porcentaje de Absorcion

S—A
% Abs = x100

Paso N°6: Especificaciones para agregados norma ASTM C 33 o NTP 400.037
(Especificaciones normalizadas para agregados en concreto)

La granulometria de los agregados para el concreto, sera determinado de acuerdo a la norma
ASTM C 136 y debera cumplir con la gradacion como se indica en el siguiente cuadro, revisar

los detalles en los anexos N° 3y N° 4,

Tabla 7

Analisis granulométrico del agregado fino

Tamiz (pulg) Porcentaje que pasa
3/8” 100
N°4 95a 100
N°8 80 a 100
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N°16 50a85
N°30 25a60
N°50 05a30
N°100 0alo0

Nota: se aprecia los tamices del analisis granulométrico del agregado fino

Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las caracteristicas de gradaciones
especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes, que
aseguren que el material producira hormigén (concreto) de la calidad requerida. Asimismo, el
modulo de fineza para el agregado fino recomendable debera estar entre 2.3 y 3.1, el cual es

un indice éptimo de caracteristicas granulométricas.
Paso N°7: Disefio de mezcla para el concreto patrén

Para conocer los principios basicos de la dosificacion y realizar un disefio de mezcla es muy
importante conocer la relacion agua cemento (a/c), los contenidos de cemento y proporciones
de los agregados para su influencia en las propiedades del concreto, se conocen diversos
métodos de dosificacion, los cuales se han convertido en un arte en el disefio de mezcla, que
se busca factores influyentes en el disefio, condicidn y proporciones tipicas de agregados, por
lo que se busca generalmente su trabajabilidad adecuada, facilidad de colocacion, acabado
satisfactorio, durabilidad y economia, para asi poder producir el volumen exacto, costo y

beneficio esperado.

De acuerdo con el método ACI 211.1, se realiza el disefio de mezcla con una estrecha relacion
con la durabilidad, permeabilidad y porosidad del concreto, para concretos convencionales de
resistencia f'¢c=210 kg/cm2 puede variar en funcion de la relacion agua cemento a/c y la

granulometria de los agregados.
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Este disefio de mezcla tedrico se formula en condicién seca o S.S.S (Saturado
Superficialmente Seca) de los agregados que solo se realiza en laboratorio, con el objetivo de
estandarizar el procedimiento del disefio y preparacion del concreto con el fin de tener

resultados compatibles.

De acuerdo la normativa del método ACI, para usar el disefio de mezcla tedrico en campo, es
necesario corregirlos por absorcion y humedad de los agregados, con el fin de ponerlos en su

condicion real al momento de usarlos en la produccién del concreto en campo.

Segun al método ACI 211.1, Las correcciones por humedad se efectian por el aporte de

humedad de los agregados, de acuerdo al contenido de humedad (%) y por absorcion (%).

Seguidamente se presenta los pasos para realizar el disefio de mezcla de acuerdo a la norma

del Comité ACI 211.1, los detalles se muestran en el Anexo N° 9.

a) Especificaciones y materiales

De acuerdo al requerimiento, se tiene una resistencia de f’c=210 kg/cm2 del concreto, se
definen el peso especifico de materiales, tamafio maximo (TM) de los agregados,

asentamiento (Slump), relacion agua cemento (a/c), porcentaje de aire (%).

v" Resistencia: f°¢=210 kg/cm?2 a los 28 dias.
v Colocacién: Mezcla de concreto para vaciado

v Asentamiento: Slump 3” a 4”
Materiales

v" Cemento: Sol Tipo I, de peso especifico 3130 kg/m3.
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v Agua: red pablica — potable (SJL).
v Agregados: agregado fino y grueso de la cantera Pampa Azul
v' CBCA: material de recoleccion propia, de peso especifico 2.29 g/cm3

b) Resistencia requerida

De acuerdo a la tabla N° 1 del Comité ACI, para los concreto de una resistencia de 210

kg/cm2 a 350 kg/cm2, se tiene un factor de seguridad de 84 kg/cm2.

Tabla 8

Resistencia Requerida promedio
fc Per fc (kg/cm2) fer (kg/cm2)
Menos de 210 fc+ 70 175 175+70=245
210 - 350 fc+ 84 210 210+84=294
>350 f’c +96 350 350+96=448

Nota: Se puede apreciar la tabla N°1 del ACI, resistencia requerida promedio

c) Seleccidon de tamafio maximo nominal TMN agregado grueso

TMN = Se determind mediante ensayo de granulometria, el cual es el mayor porcentaje

retenido en peso de la malla.

d) Asentamiento

Concreto para vaciado con Slump 3” a 4”

e) Célculo de volumen unitario de agua
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De acuerdo al comité ACI 211.1 Tabla N° 10.2.1, de define con el tamafio maximo del
agregado (TM) y el asentamiento (Slump), el cual se determino considerando concreto

sin aire incluido.

Figura 3:

Calculo de volumen unitario de agua

Slump Tamaifio maximo de agregado

38" 02" 34" " 112" P 3 an

Conereto sin Aire incorporado

1" a 27 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a T 243 228 216 202 190 178 160 e
% Aire

atrapado 3 25 2 1.5 1 05 03 02

Concreto con aire incorporado

17 a 27 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 47 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a T 216 205 197 184 174 166 154 —

% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicidn

Normal 45 4 35 3 25 2 15
Moderada 8 5.5 5 4.5 45 4 35 3
Extrema 7.5 7 6 6 55 5 45 4

Nota: Se visualiza la tabla de comité ACI —211.1

f) Determinar el contenido de aire

Se determind el porcentaje de aire atrapado en funcién del tamafio méximo nominal

del agregado (TMN).

Tabla 9

Contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo Nominal Aire atrapado
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3/8” 3.0%

Ve 2.5%

/% 2.0%

1” 1.5%

1”7 1.0%

2” 0.5%

3” 0.3%

6” 0.2%

Nota: se visualiza el contenido de aire en el concreto (ACI 211.1)

g) Determinar la relacion agua / cemento

En base al comité ACI 211.1 tabla N° 12.2.2, esta establecido en las especificaciones
técnicas por durabilidad, en este caso se tiene en consideracion que el disefio de mezcla

se realiza sin aire incorporado para una resistencia a la compresion a los 28 dias.

Tabla 10

Relacion agua - cemento por resistencia requerida

Relacion Agua — Cemento, por resistencia

f’cr 28 dias

Sin aire incorporado Con aire incorporado

150 0.0 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Nota: se visualiza tabla del método del comité ACI 211.1

h) Célculo del factor cemento.
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Ecuacion 6:

Calculo del factor cemento

Volumen unitario del agua(lt/m3)

Factor cemento = -
Relaciona/c

i) Determinacion del agregado grueso.

Se determind de acuerdo a la tabla 16.2.2 del ACI, el tamafio maximo nominal del

agregado grueso (TMN) y el modulo de finura del agregado fino.

j) Volumen absoluto

Se determiné la sumatoria de los volimenes absolutos de cemento, agua de disefio,

aire y agregado grueso, calculados anteriormente.

k) Volumen absoluto del agregado fino.

Se determino el volumen absoluto del agregado fino, restandole a 1 la suma de los

volimenes absolutos (cemento, agua, aire y agregado grueso).

I) Peso seco del agregad fino

Se determind multiplicando su volumen absoluto con el peso especifico de la masa del

agregado fino.

m) Valores de disefio en laboratorio
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Se determinaron los valores de disefio del cemento, agua, agregado fino y agregado

grueso.
n) Correccion del disefio por humedad de los agregados.
Se corrigio el disefio por el contenido de humedad de los agregados.

Ecuacién 7:

Peso de arena humeda
Peso arena humeda(kg) = Peso arena seca * (1 + Humedad arena)

Ecuacién 8:

Peso de piedra humeda
Peso piedra humeda(kg) = Peso piedra seca * (1 + Humedad piedra)

0) Aporte del agua por los agregados.

Ecuacién 9:

Aporte del agua de arena
Aporte del agua arena(kg) = Peso arena seca * (%humedad — absorcion arena)

Ecuacién 10:

Aporte del agua de piedra

Aporte del agua piedra(kg) = Peso piedra seca * (Y%ohumedad — absorcion piedra)
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p) Agua final de mezcla.

Ecuacién 11:

Agua final de mezcla
Agua final de mezcla = Agua — (Aporte de agua arena + aporte de agua piedra)

Paso N°8: Elaboracion de muestras para ensayo

De acuerdo alanorma ASTM C 192 o0 NTP.339.183 (Préactica normalizada para la elaboracion
y curado de especimenes de concreto en laboratorio), los especimenes para los ensayos de
resistencia a la compresion deben cumplir con las medidas establecidas, en el que se indica
que las probetas debes ser coladas y fraguadas en forma vertical tal como se indica en la

norma.

Equipos

v" Moldes cilindricos: Los moldes para el vaceado de especimenes que cumplen con la
norma ASTM C 192 / NTP 339.033

v Varilla de compactacion de 5/8” de diametro.

v’ Carretilla bugyy.

v' Palay cuchara metélica para el vaceado.

v Balanza: con precisién de 0.5 gramos

v" Mezcladora (Trompo para concreto)

Especimenes

v’ Especimenes cilindricos: Estos son de 100 mm de diametro por 200 mm de altura.
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v" Numero de especimenes: se elaboraron tres (3) especimenes por cada ensayo de

compresion (7 dias, 14 dias, 28 dias).
Procedimiento

v' Se prepard los materiales y agregados de acuerdo a las tandas de disefio (cemento,
agregado grueso, agregado fino, aguay CBCA)

v Los moldes designados para la elaboracion de los especimenes de concreto son moldes
de PVC de 100 mm x 200 mm, los cuales cumplen con la normativa.

v" Una vez iniciado la elaboracion del concreto, se afiadié primero el agregado grueso y
una parte del agua, seguidamente se afiadio el agregado fino y el cemento, finalmente
se agrego la ceniza y la totalidad del agua, todo este proceso tomo aproximadamente 8
minutos.

v Una vez preparado el molde, se coloco6 en una superficie plana libre de vibraciones para
verter el concreto fresco con la cuchara metélica en una tercera parte del molde y se
apisono con 25 golpes con la varilla metalica lisa, seguidamente se golpe6 suavemente
por los laterales entre 10 a 15 golpes con el martillo de goma de un peso de 600 gramos
aproximadamente para liberar el aire atrapado del concreto.

v" Se realizo este proceso de llenado en 3 partes iguales, una vez llenado el molde en su
totalidad, se procedio a limpiar el exceso con la varilla metélica o con la ayuda de una
plancha metalica para dar un mejor acabado.

v Una vez terminado la elaboracion de los especimenes de concreto, se codificaron con la

fecha y porcentaje de la adicion de CBCA.
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v Se desmoldé los especimenes a las 24 horas después de haber realizado el vaciado en el
laboratorio.
v Finamente, los especimenes fueron sumergidos en la poza de curado, de acuerdo a la

norma ASTM C 192, hasta la fecha en la que fueron ensayados a compresion.

Paso N°9: Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo se realiza de acuerdo a la norma ASTM C39-18 o NTP 339.034 (Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras

cilindricas).
Equipos
v" Maquina de ensayo (Prensa Hidraulica)
Materiales

v’ Especimenes de concreto

Procedimiento

Para el ensayo de la resistencia a la compresion se siguio el procedimiento de acuerdo a la
norma ASTM C39-18, este método de prueba de compresion determina la resistencia a la
compresion de especimenes de concreto cilindrico, el cual se limita a concretos que tiene
una densidad mayor a 800 kg/m3.

La prueba consiste en aplicar una carga axial de 0.25 +/- 0.05 MPa/s de compresion a una
velocidad que se encuentra dentro del rango hasta que ocurra la falla a los especimenes de

concreto cilindricos 100mm por 20mm, los cuales deben ser ensayados en el nimero
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minimo de 3 unidades por cada ensayo. Esta prueba se realiza una vez que las muestras

estén curadas a los dias requeridos, seguidamente se limpian y secan para poder medir las

dimensiones finales (didmetro superior, diametro inferior y altura del espécimen) previos

al ensayo en la prensa hidraulica.

Finalmente se anotaron los datos del ensayo de compresién, carga ultima de falla,

resistencia alcanzada y tipo de falla de acuerdo a la norma NTP 339.034

Figura 4:

Tipo de falla de espécimen de concreto

Tipo 1
Conos razonablemente bicn
formados, en ambas bases, menos
de 25 mm de grietas entse capas

Tipo 4
Fraciura diagonal sin grictas en las

bases; golpcar con martille para
diferenciar del tipo |

-—a-l I-d—c 25 mm

Tipo 2

Cono bien formade sobre una base,
desplazamiento de grictas verticales a través
de lag capas, cono no bien definido en 1a otra

hase

7

e

Tipo 5

Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocurren
cominmente con las capas do
embanadn

Nota: Tipo de falla segin norma NTP 339.034

Célculo

Ecuacién 12:

Resistencia a la compresion

i
Tipo 3
Grictas verticales

columnares cn ambas bases,
conos no bien formados

N

Tipo 6
Similar al tipo § pero ¢l terminal
del cilindro es acentuado

Farfan Salas, Y.
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Pmax
fle=
A
Donde:

f'c = Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Pmax = Carga ultima de falla

A = Area de la secciéon ensayada.
Aspectos éticos

En la bibliografia consultada como tesis, libros, articulos de investigacion y otros, se recopild
informacién relevante, los cuales nos brindas datos muy importantes para la presente
investigacion, ya que la busqueda de informacion se hizo en paginas académicas como Cielo,

Alicia, Scopus y diferentes repositorios universitarios.

La observacion es un método muy importante para la obtencion de datos en laboratorio, el
cual consiste en registrar toda la informacion y seleccionar de acuerdo a la relevancia y la

interpretacion de cada dato obtenido en laboratorio.

Asimismo, se tuvo en consideracion las diferentes normas ASTM, NTP y ACI para la
realizacion del disefio de mezcla, se obtiene la muestra de especimenes que se emplea en esta
investigacion, por el cual la evaluacion se realiza a través de los datos obtenidos en el

laboratorio, teniendo siempre en cuenta el juicio por experto del asesor.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Los resultados de la presente tesis de investigacion, segun su objetivo general: “Determinar

las propiedades mecanicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero

natural al 2%, 4%y 7% (CBCA)”.

Para ello, primeramente, se muestran los resultados que corresponden a los ensayos de
granulometria y disefio de mezcla, realizados en el laboratorio de suelos, concreto y pavimento
de la Universidad Privada del Norte — sede San Juan de Lurigancho, los cuales se muestran

en el anexo N° 3.
Anélisis granulométrico de los agregados (ASTM C — 136 / NTP 400.012)

Agregado Grueso

Tabla 11

Analisis granulométrico del agregado grueso

0 )
Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasante

Malla (N®) o gramos (b) (c)=(b)/(a)*100 (Q)‘;”Smu“m'g‘(jco) Acum 100-(d)
11/2" 0.00% 0.00 100.00
1" 117.00 2 20% 220 97.80
3/4" 1926.00 35.40% 37.60 62.40
1/2" 3076.00 56.60% 94.10 5.90
3/g" 222.00 4.10% 98.20 1.80
#4 83.00 1.50% 99.70 0.30
#8 0.00% 99.70 0.30
#16
#30
#50
# 100
# 200
FONDO 14.00

TOTAL 5438.00
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Nota: De acuerdo a la norma ASTM C — 136/ NTP 400.012

Figura 5:

Curva granulométrica del agregado grueso

Curva granulométrica del Agregado Grueso

120.00
100.00 -—-\\
< 8000 \\ e CURVA
2 6000 \ GRANULOMETRICA A.G
w \\ e LIMITE INFERIOR
3 40.00
=
20.00 \ LIMITE SUPERIOR
0.00
20.000 2.000
-20.00

DIAMETRO DE PARTICULAS

Nota: De acuerdo a la norma ASTM C — 136/ NTP 400.012

Agregado fino

Tabla 12

Analisis granulométrico del agregado fino

Peso retenido % Retenido % Retenido %6 Pasante
Malla (N°) _ * Acumulado Acum 100-
en gramos (b) (c)=(b)/(a)*100 (d)=Suma (c) (d)
3/8 100.00
4 17.10 3.10 3.10 96.93
8 61.40 11.00 15.10 85.90
16 81.90 14.70 28.80 71.19
30 90.20 16.20 45.00 54.99
50 103.70 18.60 63.60 36.37
100 89.60 16.10 79.70 20.28
Pag.
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200 41.60 7.50 87.20 12.81
FONDO 71.30 12.80 100.00 0
Total 556.80 Modulo Fineza 2.35

Nota: De acuerdo a la norma ASTM C — 136/ NTP 400.012

Figura 6:

Curva granulométrica del agregado fino

Curva granulométrica Agregado Fino
120.00
100.00 ——<\
80.00
< \\
b, N
& 60.00 \ N\ CURVA
wl
2 40.00 \ LIMITE INFERIOR
X \
20.00 ~ LIMITE SUPERIOR
NN
0.00
10,00 1.00 0.10 01
-20.00
DIAMETRO DE PARTICULAS

Nota: De acuerdo a la norma ASTM C — 136/ NTP 400.012

En cuanto al concreto en su estado fresco, se realizd el ensayo de asentamiento mediante el
cono de Abrams, seguin lanorma ASTM C 143 (Asentamiento del concreto fresco) y se realizo

el control de temperatura, lo descrito se puede ver en el siguiente cuadro:

Tabla 13

Asentamiento del concreto fresco

Descripcion Slump (pulg.) Temperatura (°C)
Concreto patron 6.0” 22.4
Concreto + 2% CBCA 6.0” 22.7
Concreto + 4% CBCA 5.75” 23.1
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Concreto + 7% CBCA 5.5” 23.6

Nota: De acuerdo a la norma ASTM C — 136/ NTP 400.012

Segun lo indicado en el primer objetivo especifico: “Determinar la resistencia a la compresion

del concreto patron de fc= 210 kg/cm?2 de acuerdo a la norma ASTM C39-18”; se presentan

los resultados de los ensayos a compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias:

Tabla 14

Resistencia a la compresion del concreto patron de f'c= 210 kg/cm?2

N° Descripcion Edad (Dias) Resistencia (Kg/cm2) Falla
PP-01 07 185.2 3
PP-02 7¢=210 kg/cm2 07 190.3 2
PP-03 07 189.6 3

Promedio 07 dias 188.3 kg/cm2
PP-04 14 219.8 2
PP-05 f’c =210 kg/cm2 14 223.2 3
PP-06 14 228.6 2
Promedio 14 dias 223.9 kg/lcm2
PP-07 28 238.4 3
PP-08 f’c =210 kg/cm2 28 235.6 2
PP-09 28 236.2 4
Promedio 28 dias 236.7

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

De los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron,
se pudo observar que a los 7 dias de curado desarroll6 una resistencia promedio de 188.3
kg/cm2, a los 14 dias de curado desarroll una resistencia de 223.9 kg/cm2 y a los 28 dias de

curado desarrollo la resistencia requerida de 236.7 kg/cm2, predominando el tipo de fractura
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o falla2 y 3 de acuerdo a la norma NTP 339.034/ASTM C 39 (Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas)

Figura 7:

Resistencia a la compresién del concreto patron

z 1
Concreto Patrdn f'c=210 kg/cm2

300
S
.g 250 2239 23.6.7
Q...
S 200 SRR
E .
S 150
o s Concreto Patrén
® f'c=210 kg/cm?2
& 100 E—
e == mBm Bm Lineal (Concreto Patrén
..g =i f'c=210 kg/cm2)
.g 0
o Promedio a los Promedio a los Promedio a los

7 dias 14 dias 28 dias
Dias de curado

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

Segun lo indicado en el sequndo objetivo especifico: “Determinar la resistencia a la

compresion del concreto con adicion del 2% de ceniza de polimero natural (CBCA)”, de

acuerdo a la norma ASTM C39-18.

Tabla 15

Resistencia a la compresion del concreto patrén con 2% de CBCA

Edad Resistencia

NE Descripcion . Falla
(Dias) (Kg/cm2)
PA-01 07 193.7 2
PA-02  f¢=210kg/cm2 + CBCA2% 07 174.8 3
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PA-03 07 198.8 2
Promedio 07 dias 189.1 kg/cm2
PA-04 14 233.4 2
PA-05  f'¢=210kg/cm2 + CBCA2% 14 226.9 3
PA-06 14 240.1 3
Promedio 14 dias 233.5 kg/lcm2
PA-07 28 226.8 3
PA-08  f'¢=210kg/cm2+CBCA2% 28 248.7 4
PA-09 28 2425 4
Promedio 28 dias 239.3 kg/cm2

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

Los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adicion
del 2% de CBCA, se pudo observar que a los 7 dias de curado desarroll6 una resistencia
promedio de 189.1 kg/cm2, a los 14 dias de curado desarrollé una resistencia de 233.5 kg/cm2
y a los 28 dias de curado desarrollé la resistencia requerida de 239.3 kg/cm2. Asimismo, se

pudo observar que a los 14 dias de curado desarrolld la resistencia requerida de disefio.
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Figura 8:

Resistencia a la compresion del concreto patron mas 2% CBCA

Concreto f'c=210 kg/cm2 + CBCA 2%

300
c
2 5 2335 239.3
N ey R
g 200 132l %
8 Concreto f'c=210
e kg/cm2 + CBCA 2%
/<100
':":’ --------- Lineal (Concreto
3 50 f'c=210 kg/cm2 + CBCA
o o
[0}
o

Promedio a los Promedio a los Promedio a los
7 dias 14 dias 28 dias

Dias de curado

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

De acuerdo al tercer objetivo especifico: “Determinar la resistencia a la compresion del

concreto con adicion del 4% de ceniza de polimero natural (CBCA)”, de acuerdo a la norma

ASTM C39-18.

Tabla 16

Resistencia a la compresion del concreto patron con 4% de CBCA

Edad Resistencia

N° Descripcion ] Falla
(Dias) (Kg/cm2)
PB-01 07 187.8 2
PB-02 f°¢c=210 kg/cm2 + CBCA 4% 07 191.7 2
PB-03 07 192.2 3
Promedio 07 dias 190.6 kg/cm2
PB-04 14 237.8 2
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PB-05 f’c =210 kg/cm2 + CBCA 4% 14 239.2 3
PB-06 14 241.5 2
Promedio 14 dias 239.5 kg/cm2
PB-07 28 249.2 4
PB-08 f’c =210 kg/cm2 + CBCA 4% 28 246.9 3
PB-09 28 241.7 4
Promedio 28 dias 245.9 kg/cm?2

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

Los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adicion
del 4% de CBCA, se pudo observar que a los 7 dias de curado desarroll6 una resistencia
promedio de 190.6 kg/cm2, a los 14 dias de curado desarroll6 una resistencia de 239.5 kg/cm2
y a los 28 dias de curado desarrolld la resistencia requerida de 245.9 kg/cm2. Asimismo, se

pudo observar que a los 14 dias de curado desarrollé la resistencia requerida de disefio.

Figura 9:

Resistencia a la compresion del concreto patron mas 4% CBCA

Concreto f'c=210 kg/cm2 + CBCA 4%

300
245.9
250 s .. o
190.6 ..eeeee il
200 208...

Concreto f'c=210
kg/cm2 + CBCA 4%

=
o
o

......... Lineal (Concreto
f'c=210 kg/cm2 + CBCA
4%)

wu
o

Resistencia a Compresion
=
(0]
o o

Promedio a los Promedio a los Promedio a los
7 dias 14 dias 28 dias

Dias de curado

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18
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Por ultimo, se tienen los resultados del cuarto objetivo especifico: “Determinar la resistencia

a la compresion del concreto con adicion del 7% de ceniza de polimero natural (CBCA)”, de

acuerdo a la norma ASTM C39-18.

Tabla 17

Resistencia a la compresion del concreto patron con 7% de CBCA

Edad Resistencia

N° Descripcion Falla
(Dias)  (Kg/cm2)
PC-01 07 204.5 3
PC-02 ¢=210 kg/lcm2 + CBCA 7% 07 208.2 3
PC-03 07 203.1 2
Promedio 07 dias 205.3 kg/cm2
PC-04 14 243.2 2
PC-05 f¢=210 kg/lcm2 + CBCA 7% 14 264.2 3
PC-06 14 267.1 2
Promedio 14 dias 258.1 kg/cm2
PC-07 28 262.3 3
PC-08 °¢=210 kg/lcm2 + CBCA 7% 28 266.6 4
PC-09 28 264.7 3
Promedio 28 dias 264.5 kg/cm2

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

De los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion del concreto con
adicion del 7% de CBCA, se pudo observar que a los 7 dias de curado desarrollé una
resistencia promedio de 205.3 kg/cm2, a los 14 dias de curado desarroll6 una resistencia de
258.1 kg/cm2 y a los 28 dias de curado desarrollé la resistencia requerida de 264.5 kg/cm2,
predominando el tipo de falla 3 y 4. Asimismo, se pudo observar que a los 14 dias de curado

desarroll6 la resistencia requerida de disefio.
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Figura 10:

Resistencia a la compresion del concreto patron mas 7% CBCA

Concreto f'c=210 kg/cm2 + CBCA 7%
300

SR = S

oo

200

Concreto f'c=210

Ll kg/cm2 + CBCA 7%

100

......... Lineal (Concreto
f'c=210 kg/cm2 + CBCA
7%)

U1
o

Resistencia a Compresion
o

Promedio a los Promedio a los Promedio a los
7 dias 14 dias 28 dias

Dias de curado

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

A continuacién, se presenta el resumen de los resultados de los especimenes ensayados a
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, de lo cual se define el porcentaje de aporte total

por la adicién de CBCA.

Tabla 18

Resumen de resultados del ensayo a compresion

Resistencia Disefio Aumento

'Ac‘:dé%%] (%C;:S) Obtenida Patron de A_\I_poot;tle
(kg/lcm2) (kg/lcm2) Resistencia

7 189.1 188.3 0.11%

2% 14 2335 223.9 4.29% 1.83 %
28 239.3 236.7 1.10%
7 190.6 188.3 1.22%

4% 14 239.5 223.9 6.97% 4.03%
28 245.9 236.7 3.89%

7% 7 205.3 188.3 9.03% 12.02%
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14 258.1 223.9 15.27%
28 264.5 236.7 11.74%

Nota:

Figura 11:

Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18

Resumen de los resultados del ensayo a compresion

Resistencia a la compresion

300

250

200

150

100

(O]
o

Resumen de los resultados

258.1 264.5

==@==Concreto Patréon
==@==Concreto + 2% CBCA
Concreto + 4% CBCA

«=@==Concreto + 7% CBCA

1 Promedio a los 7 dias Promedio a los 14 dias Promedio a los 28 dias

Dias de curado

Nota: Se visualiza los resultados obtenidos de acuerdo a la norma ASTM C39-18
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Figura 12:

Aporte total en porcentaje

Aporte total en Porcentaje respesto al concreto

patrén

14%
© 12.02%
g 12%
(V]
= 10%
‘"
o 8% H Concreto patron
()

6% [ | 9

-g o 4.03% Concreto + 2% CBCA
= 4% Concreto + 4% CBCA
o 1.83%
g 2% - B Concreto + 7% CBCA
I 0%

Promedio a los 7 dias Promedio a los 14 dias Promedio a los 28 dias

Dias de curado

Nota: Se visualiza los resultados de acuerdo a la norma ASTM C39-18
Andlisis de varianza.

Finalmente, para poder afirmar la hipétesis planeada, se realizé el analisis de varianza de un
factor por el método estadistico, debido a que la presente investigacion tiene un nivel

descriptivo, de los cuales se validaran los datos obtenidos en el ensayo a compresion.

Andlisis de varianza a los 7 dias.

Tabla 19

Analisis de varianza y Anova de un factor de ensayos a los 7 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
P 3 565.10 188.37 7.64

2 (%) 3 567.30 189.10 159.87

4 (%) 3 571.70 190.57 5.80

7 (%) 3 615.80 205.27 6.94
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Anova de un factor del ensayo a compresién a los 7 dias de curado

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los

variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Significancia
Entre grupos 577.94 3 192.65 4.27 0.04 0.03
Dentro de los
grupos 360.52 8 45.07
Total 938.46 11

Nota: Se puede apreciar los resultados del analisis de varianza de los ensayos realizados a los

7 dias de curado.

Se visualiza el analisis Anova de un factor de los resultados del ensayo de compresién
especimenes del concreto a los 7 dias de curado, ya que la significancia resulta menor al 5%,

podemos aceptar la hipdtesis planteada.

Andlisis de varianza a los 14 dias.

Tabla 20

Analisis de varianza y Anova de un factor de ensayos a los 14 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
P 3 671.6 223.87 19.69

2 (%) 3 700.4 233.47 43.56

4 (%) 3 718.5 239.50 3.49

7 (%) 3 774.5 258.17 170.10

Anova de un factor del ensayo a compresion a los 14 dias de curado
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de

variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad Significancia
Entre grupos  1880.99 3 627.00  10.59 0.004 0.04
Dentro de los
grupos 473.70 8 59.21
Total 2354.69 11

Nota: Se puede apreciar los resultados del analisis de varianza de los ensayos realizados a los

14 dias de curado.
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Se visualiza el analisis Anova de un factor de los resultados del ensayo de compresién
especimenes del concreto a los 14 dias de curado, ya que la significancia resulta menor al 5%,

podemos aceptar la hipdtesis planteada.

Andlisis de varianza a los 28 dias.

Tabla 21

Analisis de varianza y Anova de un factor de ensayos a los 28 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
P 3 710.20 236.73 2.17
2 (%) 3 718.00 239.33 127.42
4 (%) 3 737.80 245.93 14.76
7 (%) 3 793.60 264.53 4.64
Anova de un factor del ensayo a compresion a los 28 dias de curado
Origen de Grados  Promedio
las Suma de de de los
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  Significancia
Entre
grupos 1416.60 3.00 472.20 12.68 0.002 0.04
Dentro de
los grupos 298.01 8.00 37.25
Total 171461  11.00

Nota: Se puede apreciar los resultados del anélisis de varianza de los ensayos realizados a los

28 dias de curado.

Se visualiza el analisis Anova de un factor de los resultados del ensayo de compresion
especimenes del concreto a los 28 dias de curado, ya que la significancia resulta menor al 5%,

podemos aceptar la hipdtesis planteada.

Pag.
67

Farfan Salas, Y.



Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 “PN f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Para el presente trabajo de tesis, se ha presentado las siguientes limitaciones:

v La obtencion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA) en la ciudad de Lima,
debido a que no se tiene cerca una planta procesadora de cafia de azUcar, la ceniza lo he
obtenido de la incineracion de los residuos de cafia obtenidos en el distrito de La Victoria
(Mercado de frutas), para lo cual se utilizé un acondicionamiento de ladrillos de arcilla,
elaborado manualmente.

v La obtencién del agregado grueso y fino, los cuales han sido obtenidos de la cantera
Pampa Azul, el cual se encuentra distante a la capital Lima, ya que se encuentra en el
km 40.2 de la Antigua Panamericana Sur (Paradero Explosivo ET — Lurin).

v Los disefios de mezcla que no sean realizados con los agregados de la cantera Pampa
Azul ubicados en el distrito de Lurin - Lima, ya que las caracteristicas fisicas y
mecanicas obtenidas en el laboratorio son datos determinantes para realizar el disefio de
mezcla.

v El tiempo de curado, debido a que el analisis de datos de los ensayos de compresion de
las probetas en el laboratorio requiere de un tiempo determinado de acuerdo a la norma
ASTM C39-18, es por ello que no se realiz6 ensayos superiores a los 28 dias de curado.

v" No se realizaron otros ensayos con respecto a las propiedades mecanicas del concreto,
debido a que la presente investigacion esta centrada en determinar y analizar la
resistencia a la compresion del concreto f°¢=210 kg/cm2 con adicion del 2%, 4% y 7%
de CBCA. Asimismo, se debe considerar las limitaciones descritas en esta tesis para

futuras investigaciones en cuanto al uso de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
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En relacion a la interpretacion comparativa con estudios previos citados y referenciados

en el capitulo de introduccién, podemos indicar que:

v Segun la investigacién de (Hernandez & Rodriguez, 2021), citado en esta investigacion
en los antecedentes, evaluaron la adicién del bagazo de cafia de cafia de azlcar como
material fibro — esfuerzo del concreto; concluyeron que, a medida que se aumenta el
porcentaje del bagazo de cafia de azucar, la resistencia tiende a disminuir en el tiempo,
obteniendo el resultado méas 6ptimo con una adicion del 0.5%, ya que en este porcentaje
se muestra una mejora del 7.5% en la resistencia a compresion, finalmente recomiendan
que en futuras investigaciones se realicen con ceniza de bagazo de cafia de azucar y
cemento portland tipo I.

v De acuerdo a la investigaciéon de (Araujo, 2019) realizado en la ciudad de Cajamarca,
citado y referenciado en la presente investigacion, concluye que se obtuvieron resultados
favorables con una sustitucién del agregado fino con el 10% de CBCA, en el que se
mejord la resistencia en un 7.10% con respecto al concreto patron. Asimismo, en la
presente investigacion se tomd en cuenta los resultados obtenidos en el estudio
mencionado.

v Segun (Apaza, 2018) realizada en la ciudad de Lima, citado y referenciado en la presente
investigacion, concluyé que con una sustitucién del agregado fino del 15% de CBCA, se

obtiene una mejora del 25.09% a los 28 dias de curado respecto al concreto patrén.
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Las_implicancias, que presenta el desarrollo de la investigacion — Tesis, se detallan a

continuacion:

v Entre las implicancias practicas durante el desarrollo de la presente tesis, es aportar

conocimiento a cerca del uso de la CBCA en el concreto, con la finalidad de mejorar las
propiedades mecéanicas del concreto, en base al uso de un residuo que se desecha al medio
ambiente.

v Asimismo, con respecto a la implicancia teorica, la presente investigacion proporciona

informacidn que sera Gtil para estudios posteriores y asi mejorar el conocimiento sobre la
adicion de CBCA en el concreto y sus propiedades.
v La aplicacion del analisis estadistico referido al analisis de varianza, contribuye a una

implicancia metodoldgica en el desarrollo del presente trabajo de investigacion — tesis.

Conclusiones.

De los resultados obtenidos, tanto de las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, se
puede mencionar que las proporciones del concreto patrén, no sufrié alteraciones de ningun

tipo, manteniéndose para la elaboracién del concreto con adicion de CBCA al 2%, 4%y 7%.

De los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de los agregados en base a la norma
ASTM C 33 / NTP 400.037 de la cantera Pampa Azul utilizados en esta investigacion, se
obtuvieron resultados dentro de lo permisible, obteniendo para el agregado fino un médulo de
fineza de 2.4, peso especifico de masa de 2661 kg/m3, contenido de humedad de 2.41%,
absorcion 0.89%. Asimismo, para el agregado grueso se obtuvo un TMN de 1/2°°, peso
especifico de masa de 2682 kg/m3, contenido de humedad de 0.29%, contenido de absorcion

de 0.49% y peso especifico seco compactado de 1628 kg/m3.
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Seguidamente, se presentan las siguientes conclusiones:

v' De acuerdo al primer objetivo especifico, de los resultados obtenidos del ensayo a

compresidn del concreto patron, se determind que a los 7 dias desarrolld una resistencia
promedio de 188.3 kg/cm2, a los 14 dias desarrollé una resistencia de 223.9 kg/cm2 y a
los 28 dias de curado desarroll6 una resistencia requerida de 236.7 kg/cm2.

v' De acuerdo al segundo objetivo especifico, resultados obtenidos del ensayo de

compresidn del concreto con adicion de CBCA al 2%, se pudo observar que la resistencia
aumenta de acuerdo a los dias de curado con respecto al concreto patrén, a los 7 dias de
curado desarroll6 una resistencia promedio de 189.1 kg/cm2, a los 14 dias desarroll6 una
resistencia de 233.5 kg/cm2 y a los 28 dias desarroll6 una resistencia de 239.3 kg/cm2.

v' También, acuerdo al tercer objetivo especifico, con los resultados obtenidos en el ensayo

de resistencia a la compresién del concreto con adicion de CBCA al 4%, la resistencia
aumenta considerablemente, a los7 dias desarroll6 una resistencia promedio de 190.6
kg/cm2, a los 14 dias desarroll6 una resistencia de 239.5 kg/cm2 y a los 28 dias desarrolld
una resistencia de 245.9 kg/cmz2.

v" Asimismo, acuerdo al cuarto objetivo especifico, de los resultados obtenidos en el ensayo

de resistencia a la compresion de concreto con adicion de CBCA al 7%, se obtuvo
resultados muy favorables, a los 7 dias desarrollé una resistencia promedio de 205.3
kg/cm2, a los 14 dias desarrollé una resistencia de 258.1 kg/cm2 y a los 28 dias desarrolld
una resistencia de 264.5 kg/cm2.

v De la comparacion de los resultados obtenidos con la adicion de 2%, 4%y 7% de CBCA,
se concluye que, con una adicion del 2% se tiene un aporte del 1.83%, con una adicién

del 4% se tiene un aporte del 4.03%, con una adicion del 7% se tiene un aporte del
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12.02%, obteniendo la maxima resistencia a la compresién con una adicion de 7% a los
28 dias de curado, todos los resultados referidos a la probeta patrén.

v Por otra parte, la presente investigaciéon contribuira los datos y resultados obtenidos en
los ensayos de las probetas cilindricas de concreto fc= 210 kg/cm2 de resistencia con
adicion de CBCA, ya que se quiere dar un valor agregado a un residuo que generalmente
no tiene otros usos en la industria.

v' También, durante el proceso de elaboracién de los especimenes de concreto, se debe dar
un buen acabado en la superficie (enrasado liso), ya que podrian generarse errores al
momento de realizar el ensayo a compresion, debido a que el equipo (prensa hidraulica)
no pueda tomar uniformemente toda la seccion de area del espécimen, generando un dato
erréneo o desfasado.

v' Asimismo, para futuras investigaciones del uso de CBCA en el concreto, se recomienda
realizar ensayos de compresion mayores a los 28 dias de curado.

v Finalmente, de la tesis planteada se puede concluir que, los especimenes ensayados con
adicion 2%, 4% y 7% de CBCA, se obtuvo mejores resultados con el 7% de CBCA a los

28 dias de curado, afirmando asi la hipdtesis planteada en esta investigacion.
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Anexos

Anexo N° 1. Plano de ubicacién de la cantera de agregados (cantera Pampa Azul.)
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Anexo N° 2. Panel fotogréafico

Fotografia N° 1: Seleccion de muestra para ensayo de granulometria del agregado fino.

Fotografia N° 2: Seleccidn de tamices para ensayo de granulometria del agregado fino.
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Fotografia N° 3: Horno a temperatura constante de 110 °C + 5 °C.
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Fotografia N° 5: Pesos retenidos en los tamices de agregado fino.
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Fotografia N° 7: Pesos retenidos en los tamices de agregado grueso.

Fotografia N° 8: Calculo del peso unitario suelto del agregado fino y agregado grueso.
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Fotografia N° 9: Ensayo de muestra saturada superficialmente seca y fiola de vidrio para

ensayo de peso especifico de agregado fino.

Fotografia N° 10: Muestra del agregado grueso saturado en agua para el ensayo de absorcion

y balanza hidrostética.
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Fotografia N° 11: Recoleccién y secado del bagazo de cafia de azucar en el distrito de La

Victoria.
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Fotografia N° 13: Muestra obtenida de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA)
mediante el proceso de incineracién, para realizar los ensayos en el laboratorio de la

Universidad Privada del Norte — Sede San Juan de Lurigancho.

Pag.

Farfan Salas, Y.
83



Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD

DL o (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

DEL NORTE

Fotografia N° 14: Peso de los agregados de acuerdo a las tandas de disefio y ceniza de bagazo

de cafa de aztcar CBCA.
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Fotografia N° 15: Elaboracion de especimenes de 100 x 200 mm de acuerdo al método ACI
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 UPN f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD

DL o (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

DEL NORTE

Fotografia N° 16: Desmolde de especimenes de concreto y colocacion de especimenes en la

poza de curado.
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

Fotografia N° 17: Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto en el
laboratorio, de acuerdo a la norma ASTM C 39-18 / NTP 339.034
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

(CBCA) al 2%, 4%y 7%, Lima 2023

Anexo N° 3. Ensayos de laboratorio para el Anélisis Granulométrico del agregado fino.

“PN LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE LURIGANCHO
ma™®  [ensavo ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO
DEL NOATE
NORMA  |ASTM C 136 - NTP 400.012
is | DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE POLIMERO NATURAL (CBCA)
Tesis
AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller [YHON FARFAN SALAS
Asesor  |ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Cantera [PAMPA AZUL (LURIN, LIMA) FECHA [ 20/09/2023
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA Peso % Retenido | % Retenido | % Pasante | Especificaciones (Huso) | - {Modulo de Fineza 24
retenidoen |  * 7T Acumulado | Acum 100- ASTM C-33 |©): Peso de Tara (gn 0.00
gramos (b) | ©"OMEM00 | suma @ (d)
N° mm lim inf lim sup (B) : Peso de muestra Himeda (gr) 570.2
3/8 12.50 100.00 (C) Peso de muestra seca (gr) 556.8
4 475 17.10 3.10 96.93 % HUMEDAD —_—
8 2.36 61.40 11.00 85.90 00.00 {{(B-D)-(C-D)}(C-D)}*100 '
16 1.18 81.90 14.70 71.19 05.0(_) |(E) : Peso de muestra seca (gr) 556.8
Ll a8 i 15 o 80.00 —{ |(F) : Peso de muestra despues de
50 0.30 103.70 18.60 36.37 130.00 lavado seca (gr) 4919
100 015 | 8960 16.10 2028 '101}{) W Fnaria el
200 0.08 4160 7,50 12.81 0,00 [(E-F)E}*100 11.7%
FONDO 7130 12.80 0
Total 556.80 |Modulo Fineza
TAMARO MAXIMO | N°38 |
' Curva granulométrica Agregado Fino
} 120.00 : —
\ 100.00  96.93
] 100.00 ==
a
80.00 ——f——————H
3 ,
i 3 60.00 - e e CURVA
| w f
. 2 40.00 - N e LIMITE INFERIOR
| * me S UMITESUPSIOR |
\ ; a :
} 0.00 +——+ : ‘ |
1 | 10,00 1.00 0.10 0.01
1 -20.00 +——— b po P ‘,
g DIAMETRO DE PARTICULAS ‘
| — o
Observaciones:
FIRMA: FIRMA:
WiLL S HUAMAN
\TORIO
del Norte
NOMBRE: anea JFarfan Salay NOMBRE: Wl an ObL Yos W
|FECHA: 0C-(l- 2023 JFecHA: 0v- AA-9511
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

(CBCA) al 2%, 4%y 7%, Lima 2023

Anexo N° 4. Ensayos de laboratorio para el Analisis Granulométrico del agregado grueso

u PN LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE LURIGANCHO
UNIVERSIDAD | FNSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
DEL NORTE
NORMA  |ASTM C 136 - NTP 400.012
Tesis | DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE POLIMERO NATURAL (CBCA)
AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller [YHON FARFAN SALAS
Asesor  [ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Cantera |PAMPA AZUL (LURIN, LIMA) FECHA 20/09/2023
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA Peso % Retenido | % Retenido | % Pasante | Especificaciones (Huso)| - {Modulo de Fineza L
retenido en 2 - Acumulado | Acum 100- ASTM C-33 [(D) : Peso de Tara (gr) 0.00
gramos (b) {EFbNay10 (d)=Suma(C) (d)
N° mm fimint  fim sup I(B) : Peso de muestra Himeda (gr) 5454
11/2" | 38.100 0.00% 100.00 100.00 100.00 |(C) Peso de muestra seca (gr) 5438
1% 25.400 | 117.00 2.20% 97.80 90.00 | 100.00 % HUMEDAD —
3/a" | 19.050| 1926.00 35.40% 6240 | 4000 | 85.00 {[(B-D)-(C-D)}(C-D)}*100 )
1/2" 12.700 | 3076.00 56.60% 5.90 10.00 40.00 |(E) : Peso de muestra seca (gr) 5438
3/8" 9.500 222.00 4.10% 1.80 0.00 15.00 (F) : Peso de muestra despues de
#a 4.750 83.00 1.50% 0.30 0.00 5.00 lavado seca (gr) 5410
#8 2.360 0.00% 0.30 0.00 5.00 % Pasante malls # 200
#16 | 1.180 [(E-F)/E]*100 0.5%
#30 0.600
#50 0.300
#100 | 0.150
# 200 0.075
FONDO 14.00 |MODULO F|NEZ_ TAMANO MAXIMO N° 172"
TOTAL 5438.00 | Huso 56
4‘ B ‘
} Curva granulométrica del Agregado Grueso |
1 150.00 ) ‘
\‘ i
| <« 100.00 |
- , ~—CURVA GRANULOMETRICA A.G
| w  50.00 !
| 3 3 e LIMITE INFERIOR
| ® 000 i | e LIMITE SUPERIOR
i F 20.000 2.000
f -50.00 ‘ ——
1 DIAMETRO DE PARTICULAS
Observaciones:
ELABORADO POR COORDINADOR DE LABORATORIO UPN
[FRVA: FIRMA: 7
HUAMAN
L DE LABORATORIO
Privada del Norte
|NomBRE: HBhea Fevpan Salp) NOMBRE: Wil o Obli tos K
|FeECHA: ©T- 1420273 |FeCHA: D2-44-20273
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

Anexo N° 5. Ensayos de laboratorio para el Peso Especifico y Absorcion del agregado fino.

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE

UPN LURIGANCHO

Y IENSAYO DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DEL NORTE
NORMA ASTM C 128
Tesis DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
POLIMERO NATURAL (CBCA) AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller YHON FARFAN SALAS
Asesor ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Descripcion Arena gruesa - Cantera Pampa Azul IFECHA l 16/09/2023
Item Datos (g) A B
1 (S) : Peso de la muestra saturada con superficie seca 502 502
2 (B) : Peso del agua + fiola 649.9 649.9
3 (C) : Peso del agua + fiola + muestra sss 964.9 964.9
4 (A) : Peso de la muestra sec al horno 105 °C 498 497 1
5 (D) : Peso del agua = [A-S-(Peso de la fiola)] 315 315
Item Resultados A B Promedio
1 Peso especifico de masa (g/cm3) 2.445 2.658 2,66
2 Peso especifico de masa sss (g/cm3) 2.684 2.684 2,68
3 Peso especifico aparente (g/cm3) 2.721 2.73 2.72
4 Porcentaje de absorcion % 0.8 0.99 0.89

Peso esp;ciﬁco de masa = A/ (S-D)

Peso especifico de masa SS5 = 8/ (B+S-C)

Peso especifico aparente = AJ(S-D)-(S-A)]
Abosorcion = [(S-A)A]*100
Peso especifco de CBCA
(P) Peso de la muestra, en gramos 105
(Q) Peso de fiola + agua, en gramos 665.36
(R) Peso de fiola+agua+muestra, en gramos 724 .56
Volumen dezplazado (cm3) = [(P)+(Q)]-(R) 45.8
(V) Peso especifco de CBCA (g/em3) = (P)/(V) 2.29
Observaciones:
[FIRMA: FIRMA.
[NomBRE: Ywmon Farpan Salgy NOMBRE: i hsellicga Oblitey W,
FECHA: o7 ~lti_2o23 FECHA: D2~ 4 4=-2022
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

(CBCA) al 2%, 4%y 7%, Lima 2023

Anexo N° 6. Ensayos de laboratorio del Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE

“pN LURIGANCHO
g:lr::g:m“ IENSAYO DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DEL NORTE
INORMA ASTM C 127
Tesis DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
POLIMERO NATURAL (CBCA) AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller YHON FARFAN SALAS
Asesor ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Descripcién Piedra chancada - Cantera Pampa Azul IFECHA l 16/09/2023
Item Datos (g) A B
| (S) : Peso de la muestra saturada con superficie seca 3097 3097
2 (B) : Peso de la canastilla dentro del agua 861 861
a (C) : Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso canasilla 2809 2809
4 (A) : Peso de la muestra sec al horno 105 °C 3082 3082
5 (D) : Peso de la muestra saturada dentro del agua 1948 1948
Item Resultados A B Promedio
A Peso especifico de masa (g/cm3) 2.68 2.68 2.68
B Peso especifico de masa sss (g/em3) 2.69 2.69 2.69
C Peso especifico aparente (g/cm3) 2.7 2.7 2.7
D Porcentaje de absorcion % 0.49 0.49 0.49
Peso especifico de masa = AJ(S-Ix)
Peso especifico de masa SSS = 8§/ (B+S-C)
Peso especifico aparente = AJ(S-IN)-(S-A)]
Abosorcion = [(S-A)AI*100
Observaciones:
[FIRVA: FIRMA:
HUAMAN
/ ORATORIO
ada del Norte
[nomBRE: Shoa Farpan = 2\as NOMBRE: hi\toa. Obl. Yo s R.
|FeECHA: oL~ ll- 2593 [Fecha: O%- A4- 2023
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

1 !;!vglﬂ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural
Ot Nore (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023
Anexo N° 7. Ensayos de laboratorio para calcular el Peso Unitario del agregado grueso.

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE

upN LURIGANCHO

Ve 00 IENSAYO METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DE AGREGADOS
DEL NORTE
Jnorma  [asTMC 20
Tesis DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
POLIMERO NATURAL (CBCA) AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller  |YHON FARFAN SALAS
Asesor ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Descripcion  |AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 1/2 (Cantera Pampa Azul) [FecHA | 200072023

A - PESO UNITARIO SUETO

1. Peso de la muestra suelta +recipiente (kg) 13.937 13.925
2. Peso del recipiente (kg) 3.512 3.512
3. Peso del agregado (kg) 10.425 10.413
4. Constante o Volumen (m3) 0.00699 0.00699
|5. Peso unitario sueto humedo (kg/m3) 1492 1490

. Peso unitario sue

Ito seco (promdio) 1485

B - PESO UNITARIO COMPACTADO

1. Peso de la muestra suelta +recipiente (kg) 14.931 14.943
2. Peso del recipiente (kg) 3.512 3.512
3. Peso del agregado (kg) 11.419 11.431
4. Constante o Volumen (m3) 0.00699 0.00699
|5. Peso unitario sueto humedo (kg/m3) 1634 1636
|6. Peso unitario suelto seco (promdio) 1628
C - CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO (ASTM C 566)

1. Peso de la muestra humeda (g) 436.4 436.4
2. Peso de la muestra seca (g) 435.1 435.1
3. Peso del recipiente (g) 0 0

4. Contenido de humedad (%) 0.29 0.29
5. Contenido de humedad Promedio (%) 0.29

Observaciones:

IFIRMA: FIRMA:
[NOMBRE: Yhon Farprq SAHl NOMBRE: Willlca Oblites R
[FecHA: o2~ j—2523 fFECHA: O= 44- 2023

Farfan Salas, Y.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo N° 8. Ensayos de laboratorio para calcular el Peso Unitario del agregado fino

Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

(CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE

up“ LURIGANCHO

mw IENSAYO METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DE AGREGADOS

DEL NORTE

norma  [asTMC 20
Tesis DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
POLIMERO NATURAL (CBCA) AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller YHON FARFAN SALAS
Asesor ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Descripcion | ARENA GRUESA (Cantera Pampa Azul) |FECHA | 2010912023
A - PESO UNITARIO SUETO
1. Peso de la muestra suelta +recipiente (kg) 13.396 13.394
2. Peso del recipiente (kg) 3.512 3.512
3. Peso del agregado (kg) 9.884 9.882
4. Constante o Volumen (m3) 0.00699 0.00699
|5. Peso unitario sueto himedo (kg/m3) 1414 1414
IS. Peso unitario suelto seco (promdio) 1381
B - PESO UNITARIO COMPACTADO
1. Peso de la muestra suelta +recipiente (kg) 15.578 15.61
2. Peso del recipiente (kg) 3.512 3.512
3. Peso del agregado (kg) 12.066 12.098
4. Constante o Volumen (m3) 0.00699 0.00699
15 Peso unitario sueto himedo (kg/m3) 1727 1731
|s. Peso unitario suelto seco (promdio) 1689
C - CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO (ASTM C 566)
1. Peso de la muestra himeda (g) 449.4 449.4
2. Peso de la muestra seca (g) 438.8 438.8
3. Peso del recipiente (g) 0 0
4. Contenido de humedad (%) 241 2.41
5. Contenido de humedad Promedio (%) 2.41
Observaciones:
[FIRMA FIRMA:
3
/ " UAMAN
eda Norte

[nomBreE: Shon Farprn Salay NOMBRE: Wit\liaa Dblites H.
[FecHA: O Z~ k-2 2 [FeCHA: O~ AA- 1623
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

(CBCA) al 2%, 4%y 7%, Lima 2023

Anexo N° 9. Disefio de mezcla para conceto patron de acuerdo al método ACI 211.1

up“ LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE LURIGANCHO
PRIVADA
DEL NORTE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SEGUN EL METODO DEL COMITE ACI 211.1
Tesis: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE POLIMERO NATURAL (CBCA)
! AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller: Yhon Farfan Salas
Asesor: Ing. Tulio Edgar Guillén Sheen
Fecha 29/09/2023
DISENO PATRON
Codigo de Diseflo. PP Resistencia Nominal kg/cm* Cemento Tipo Huso CBCA Slump Vaciado (Pulg) N° Disefio Prueba
210 so. | | 67 - 34 1
- i Cantera: PAMPA AZUL ] PAMPA AZUL
01.- Tam onominal " pulg. 1381 kg/m®
)2.- Peso unitario suetoseco 1485 kg/m® 1689 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco 1628 kg/m’ 2661 kgim®
04 .- Peso co de masa seco 2682 kg/m® 241 %
05.- Contenido de 3¢ 0.29 % 0.89 %
06.- Contenido de 0.49 % 235
kglem®
kglem®
%
Ralc
Pulg.
LUm3
m3
kglem3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 356 kg/m® 0.114 m
b) Agua 221 Wm* 0221 m d) Agregado fino 766 -11.36 Wm*
c) Aire 2% 0.02 m e) Agregado grueso 980 1.95 wm®
d) Agregado fino 7475 kgim® 0281 m 941 Um®
e) Agregado grueso 976.8 kg/m® 0.364 m'
23038 1000 m'
Vi~ RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). Vil- TANDAS DE ENSAYO Vil- RELACIONES
| 00220 | I 10000 |
a) Cemento 356 kg/m' 7.842 kg 35645 kg FiCemento 8.4 Bolsas
b) Agua 212 m’ 4655 It 21159 1t Ralc 0.620 Disefio
c) Agregado fino 766  kgm® 16841 kg 76552 kg Ralc 0.594 Obra
d) Agregado grueso 980 kg/m® 21552 kg 97963 kg Agregado fino 44 %
23132 kgim® 50890 kg 231320 kg Agregado grueso 56 %
VIiL- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo | Cemento | Agregado fino | Agregadogrueso | Agua |
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1.00 | 215 | 275 | 252 B
En volumen (bolsa de 1 pie3). | 1.00 | 2.33 [ 278 | 252 |
ELABORADO POR: I_ COORDINADOR DE LABORATORIO UPN
'FTm Firma:
@ N 0174 B 4T 2 WP Y LN () ‘Jm..
2L (/-2 8 [Fecha_
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

Anexo N° 10. Disefio de mezcla para conceto, método ACI 211.1, disefio con el 2% de CBCA.

UP“ LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE LURIGANCHO
i
DEL NORTE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SEGUN EL METODO DEL COMITE ACI 211.1
Tesis: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE POLIMERO NATURAL (CBCA) AL
esis:
2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller: Yhon Farfan Salas
A 4 Ing. Tulio Edgar Guillén Sheen
Fecha 29/09/2023
DISENO CON ADICION DE 2% DE CBCA
Codigo de Disefio ASA Resistancia Nominal kg/em® Cemento Tipo Huso CBCA Slump Vaciado (Pulg) N Disefio Prueba
210 soL | | 67 2% 34 2
Cantera: PAMPAAZUL | = DATH [ Cantera: PAMPA AZUL
112" pulg. 01.- Peso unitario suelto seco 1381 kg/m®
1485 kg/m® 02.- Peso unitario compactado seco 1689 kg/m®
1628 kg/m® 04.- Peso uEdﬁoo de masa seco 2661 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco 2682 kg/m® 105.- Contenido de humedad 2.41 %
05~ Contenido do humedad _ 0.29 % 05.- Contenido de absorcion 0.69 %
06.- Contenido de absorcio 0.49 % 06.- Modulo de fineza 2.35

kglcm?
kglem?

ntenido de aire atrapado %
04.- Relacion agua cemento Ralc
05« Asentamiento >5|Pulg.

221|Ltm3
| agregado grueso 0.600|m3
3130|kg/cm3
09.- Aditivo ceniza de cafia de azucar 2|%
10.- Peso especifico de ceniza de cafia de azucar 2.30|gr/em3
IV.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 356 kg/m® 0.114 m’
b) Agua 221 |ym’® 0.221 m d) Agregado fino 766 -11.36 wm®
c) Aire 2% 0.02 m’ e) Agregado grueso 980 1.95 Wm®
d) Agregado fino 747.5 kg/m® 0.281 m -9.41 Wm*
e) Agregado grueso 976.8 kg/m® 0.364 m’
2303.8 1000 m’
Vi.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Humedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO Vil.- RELACIONES
[ 0.0220 | 1.0000 |
a) Cemento 356 kg/m® 7.842 kg 35645 kg F/Cemento 8.4 Bolsas
b) Agua 212 ym® 4814 It 21200 it Ralc 0.620 Disefio
c) Agregado fino 766 kg/m® 16.841 kg 765.52 kg Ralc 0.595 Obra
d) Agregado grueso 980  kg/m’ 21,562 kg 979.63 kg Agregado fino 44 %
231361 kg/m® 51049 kg 231361 kg Agregado grueso 56 %
e) ceniza de cafia de azucar 310  kgim® 0.068 kg ceniza cafa de azucar 3.10 kg/m®
VIl DOSIFICACION (Material con dad natural)
Tipo | Cemento | Agregado fino | Agregado grueso | Agua | CBCA |
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1,00 | 91.27 | 116.80 | 253 | 0.37 |
37
En volumen (bolsa de 1 pied): | 1.00 [ 233 2.78 | 25.3 | |
ELABORADO POR: COORDINADOR DE LABORATORIO UPN
fﬁvma: Firma:
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 UPN f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

Anexo N° 11. Disefio de mezcla para conceto, método ACI 211.1, disefio con el 4% de CBCA.

up“ LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE LURIGANCHO
ONIVERSIAD
:‘:ﬁ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SEGUN EL METODO DEL COMITE ACI 211.1
Tesis: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE POLIMERO NATURAL (CBCA) AL
) 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller: Yhon Farfan Salas
Asesor: Ing. Tulio Edgar Guillén Sheen
Fecha 29/09/2023

DISENO CON ADICION DE 4% DE CBCA

Codigo de Disedio AZA Resistencia Nominal kg/cm* Cemento Tipo Huso CBCA Slump Vaciado (Pulg) N° Disefio Prueba
210 soL | 1 67 4% 34 3
3 PAMPA AZUL | Il.- DATOS [ [ Cantera: PAMPA AZUL
12" pulg. 01.- Peso unitario suelto seco 1381 kg/m®
1485 kg/m® 02.- Peso unilario compactado seco 1689 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco 2661 kglm’
05.- Contenido de humedad 241 %
05.- Contenido de absorcion 0.89 %
06.- Modulo de fineza 2.35
07 - Volumen del agregado grueso 0.600{m3
08 - Peso especifico del cemento 3130|kg/cm3
09.- Aditivo ceniza de cafa de azucar 4|%
10.- Peso especifico de ceniza de cana de azucar 2.30|gricm3
IV.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS, V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 356 kg/m® 0.114 m’
b) Agua 221 jym® 021 m d) Agregado fino 766 11.36 Wm®
c) Aire 2% 0.02 m’ e) Agregado grueso 980 1.95 Wm®
d) Agregado fino 7475 kgim® 0.281 m -9.41 Wm*
e) Agregado grueso 976.8 kg/m® 0.364 m
2303.8 1000 m
V.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Humedo). VII.- TANDAS DE ENSAYO VIi.- RELACIONES
00220 | [ 10000 |
a) Cemento 356  kg/m® 7.842 kg 35645 kg F/Cemento 8.4 Bolsas
b) Agua 212 m' 4814 1t 21200 I Ralc 0.620 Disefio
c) Agregado fino 766 kg/m’ 16.841 kg 765.52 kg Ralc 0.595 Obra
d) Agregado grueso 980 kg/im® 21552 kg 979.63 kg Agregado fino 44 %
231361 kgim® 51049 kg 231361 kg Agregado grueso 56 %
e) ceniza de cafia de azucar 620 kg/m® 0.136 kg ceniza cafa de azucar 6.20 kg/m®
Vill.- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo | Cemento | Agregado fino | Agregado grueso | Agua | CecA |
En peso (1 bolsa de C | 1.00 | 91.27 | 116.80 | 253 | 0.74 |
07—
En volumen (bolsa de 1 pie3): | 1.00 | 2.33 | 2.78 | 253 | |
ELABORADO POR: I_ COORDINADOR DE LABORATORIO UPN
[Fima Firma.
2\ €% <al
ombre_ N VST W AR A L 2L P )] 3
echa: ©l-I_2¢23 —[Fecha:
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

(CBCA) al 2%, 4%y 7%, Lima 2023

Anexo N° 12. Disefio de mezcla para conceto, método ACI 211.1, disefio con el 7% de CBCA.

“PN LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE LURIGANCHO
e
OEL NORTE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SEGUN EL METODO DEL COMITE ACI 211.1
. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE POLIMERO NATURAL (CBCA) AL
Tesis: T,
2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller: Yhon Farfan Salas
Asesor: Ing. Tulio Edgar Guillén Sheen
Fecha 29/09/2023
DISENO CON ADICION DE 7% DE CBCA
o5
Cotigo de Disslo ABA Resistencia Nominal kg/em* Cemento Tipo Huso CBCA Slump Vaciado (Pulg) N° Disefio Prueba
210 soL | 1 67 7% 34 4
|.- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: PAMPA AZUL | Il.- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera: PAMPA AZUL
01.- Tamario maximo nominal 12 pulg. 01.- Peso unitario suelto seco 1381 kg/m®
|02.- Peso unitario suelto seco 1485 kg/m® 02.- Peso unitario do seco 1689 kg/m®
103.- Peso unitario tado seco 1628 kgim® 04.- Peso especifico de masa seco 2661 kg/m®
04.- Peso esp de masa seco 2682 kg/m® 05.- Ci do de 2.41 %
05.- C ido de humedad 0.29 % 05.- Contenido de absorcion 0.89 %
06.- C do de i0 0.49 % 06.- Modulo de fineza 2.35
Iil.- ESPECIFICACIONES DEL DISENO
01.- pecificad: fc 210|kg/cm?
[02.- Resistencia requerid: for 294|kg/em?
103.- Contenido de aire atrapado 2|%
[04.- Relacién agua cemento 0.620|R alc
|05.- Asentamiento 6|Pulg.
|06.- Volumen unitario de agua 221|Lt/m3
|07.- Volumen del agregado grueso 0.600|m3
|08.- Peso ifico del cemento 31 3
09.- Aditivo ceniza de cana de azucar 7|%
10.- Peso fico de ceniza de cafa de azucar 2.30|gr/cm3
IV.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 356 kg/m® 0.114 m’
b) Agua 221 tm* 0.221 m® d) Agregado fino 766 -11.36 Wm®
c) Aire 2% 0.02 m® e) Agregado grueso 980 1.95 m®
d) Agregado fino 747.5 kg/m® 0.281 m -9.41 Wm®
e) Agregado grueso 976.8 kg/m® 0364 m’
2303.8 1.000 m®
Vi.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO Vil.- RELACIONES
[ o220 | 10000 |
a) Cemento 356 kg/m® 7.842 kg 35645 kg FiCemento 8.4 Bolsas
b) Agua 212 ym® 4814 It 21200 It Ralc 0.620 Disefio
c) Agregado fino 766 kg/m® 16.841 kg 765.52 kg Ralc 0.595 Obra
d) Agregado grueso 980 kglms 21.552 kg 979.63 kg Agregado fino 44 %
231361 kg/m’ 51.049 kg 231361 kg Agregado grueso 56 %
e) ceniza de cafia de azucar 10.85 xg/m’ 0.239 kg ceniza cana de azucar 10.85 kglm’
Vill.- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo | Cemento | Agregado fino | Agregado grueso | Agua | cecA |
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1.00 | 91.27 | 116.80 | 253 | 1.29 |
28—
En volumen (bolsa de 1 pie3): N 1.00 | 2.33 | 2.78 | 25.3 | |
LABORADO POR: COORDINADOR DE LABORATORIO UPN
[Firma: Firma:
wil OBLITAS HUAMAN
DE LABORATORIO
Universidad Privada del Norte
Yhon Farnn Sala
[Nombre: -2 2w 2 R mombm;
@ & = (| = & 3% [Fecha:
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

Anexo N° 13. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE

UPN LURIGANCHO

wverso  |ENsAYO METODO DE ENSAYO NOMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
:zlv:g:ﬂ | COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
INORMA ASTM C 39-18 - NTP 339.034
Tesis DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
POLIMERO NATURAL (CBCA) AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller YHON FARFAN SALAS
Asesor ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Edad de ensayo |ENSAYO A LOS 7 DIAS DE CURADO IFECHA ] 7/10/2023
|Espécimen Fuerza de falla (kgf) f'c (kg/cm2) Tipo de falla
PP 14543.8 185.2 3
Concreto Patron PP 14944.3 190.3 2
PP 14889.3 189.6 3
P2 156211.3 193.7 2
Concreto + 2% CBCA P2 13727.0 174.8 3
P2 15611.8 198.8 2
P4 14747.9 187.8 2
Concreto + 4% CBCA P4 16054.2 191.7 2
P4 15093.5 192.2 3
P7 16059.4 204.5 3
Concreto + 7% CBCA P7 16349.9 208.2 3
P7 15949.4 2031 2
|

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Conos ravonsblomence bicn Cowo bion formado sobwee una base, Gricias venicales

formodos, en ambas boses, menos desplazamienco de griclas verticales a oravids columnares en ambas bases,
de 75 mm de griecas sntse capas de g copas, cono %0 bien definido em la ot comos aa bien formados

N T

TSR
Tipo 4 Tipo 5 Tipo &

Fracturs diagonal sin grictas on Ins Fractwras de lado en las hasos Simitar al tipo § pevd o) terminal

bases, golpcar con martillo pure (superior o Inferior) ocwrren del crlindro es acentuado

difevenmeinr del tipo | comimmento con las copas do

emhoandn
Observaciones:
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: Yo Farfan sSalay NOMBRE: NI taee ObL L Tos W,
[FecHa: o2~ -2nt3 [FecHA: O2 - 44-2023
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
1 up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

Anexo N° 14. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE

upN LURIGANCHO

UNIVERSIDAD ENSAYO METODO DE ENSAYO NOMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

PRIVADA I COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
— F\IORMA ASTM C 39-18 - NTP 339.034
Tesis DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
POLIMERO NATURAL (CBCA) AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller YHON FARFAN SALAS
Asesor ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Edad de ensayo |ENSAYO A LOS 14 DIAS DE CURADO IFECHA I 14/10/2023
Espécimen Fuerza de falla (kgf) f'c (kg/cm?2) Tipo de falla
PP 17260.9 219.8 2
Concreto Patron PP 17527.9 223.2 3
PP 17952.0 228.6 2
P2 18328.9 2334 2
Concreto + 2% CBCA P2 17818.5 226.9 3
P2 18855.1 240.1 3
P4 18674.4 237.8 2
Concreto + 4% CBCA P4 18784.4 239.2 3
P4 18965.0 2415 2
P7 19098.5 243.2 2
Concreto + 7% CBCA P7 20747.6 264.2 3
P7 20975.4 2671 2
____—J————l—g |

_-| ‘4——4 25 mm
-~ 1

N

Tipo 1 Tipo 2 Tipo )
Conos ravonablemenee bien Cowo bion fonmado sobee una base, Grictas venticales
formados, en smbas bases, menos desplazamience de grictas verticales a travds colummares cn ambas bases,
de 75 mn de grieras snise capas de lag copas, cono %0 bien definido en [a oim conos no bien formados
hase
T N
Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Fractura diagonal sin grictas on lns Fraciwrus de lado cn las basos Similar al tipo § pevo ¢l 1eeming!
boscs, golpcar con mac illo pura (superior o laferior) ocurmen del celendno es acentiado
diferencisr del tipo | comammentocon las capas de
emhaandn
Observaciones:
#IRMA: FIRMA:
A e e 0 N 30 a8 . o
lpns S HUAMAN
s TORIO
Privada dei Norte
[NowsRE: Yhon Farran SAala NOMBRE: Nil\ian OBl Yos W
FECHA: E— 4t -goed |FECHA: &9 Add- A02%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural
(CBCA) al 2%, 4%y 7%, Lima 2023

Anexo N° 15. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE SAN JUAN DE

N
Mg

Tipo 4

diferenciar del tipo |

Cooos racomablamence bicn
formodos, en embas bases, menos
de 15 mm de grietas entee capas

Fractwra diagonal sin grictas en Ins
bases, golpcar con mact illo purae

UPN LURIGANCHO
UNIVERSIOAD ENSAYO METODO DE ENSAYO NOMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
PRIVADA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
L [NORMA ASTM C 39-18 - NTP 339.034
Tesis DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
POLIMERO NATURAL (CBCA) AL 2%, 4% Y 7%, LIMA 2023
Bachiller YHON FARFAN SALAS
Asesor ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Edad de ensayo |ENSAYO A LOS 28 DIAS DE CURADO IFECHA I 28/10/2023
Espécimen Fuerza de falla (kgf) f'c (kg/cm2) Tipo de falla
PP 18721.6 238.4 3
Concreto Patrén PP 18501.7 235.6 2
PP 18548.8 236.2 4
P2 17810.6 226.8 3
Concreto + 2% CBCA P2 19530.4 248.7 4
P2 19043.5 242.5 4
P4 19569.7 249.2 4
Concreto + 4% CBCA P4 19389.1 246.9 3
P4 18980.7 2417 4
P7 20598.4 262.3 3
Concreto + 7% CBCA P7 20936.1 266.6 4
P7 20786.9 264.7 3
\ ! \ DJ\Q
Tipo | Tipo 2 Tipo )

Conu bion formado sobre una base,
desplazamiento de grictas verticales a travids
de s copag, cono 20 bien definido em la ot

N v

Ciricias verticales
columrares cn ambias bases,
conos no bien formades

L N

o
Tipo 5

Fractwons de lado en las basos
(superior o Infertor) ocwrmen
comimmenio con las copas do

Tipo 6
Simitar al 1ipo $ pera ¢l terminal
def colindro es acentisdo

emhaandn
Observaciones:
FIRMA: FIRMA:
/
NOMBRE: Y\hon +artan Sala NOMBRE: Williae Ob|: Xas H.
[FecHA: D2~ =203 [FECHA: O2 - yA- 20272
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Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

1r up“ f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE (CBCA) al 2%, 4% y 7%, Lima 2023

Anexo N° 16. Ficha técnica del cemento.

FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION: APLICACIONES:
Tipo I, Cemento Portland de uso general. > Construcciones en general y de gran
envergodura cuando no se requieren
< carocteristicas especiales o no especifiqgue
BENERICION: otro tipo de cemento.
> Acelerodo desarrollo de resistencias imiciales. > Preparacion de concretos para cimientos,
> Optima trabaojabilidad. sobrecimientos, zaopatas, vigas, columnas y

> Permite menor iempo de desancofrado.
> Excelente desarrolio de resistencias en -
ahotoiiaha. FORMATO DE DISTRIBUCION:
> Excelente permanencia del slump. ~ Bolsas de 42 5 kg- 03 pli
{02 de papel + 01 film plastico).
> Bolsas de 2S kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

CARACTERISTICAS TECNICAS:

> Cumpile con la Norma Técnica Peruana
NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana

> : A despacharse i}
ASTM ©-150. Granel: A en camiones

bombonas y big bags.

REQUISITOS MEC ANICOS:
COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO SOL

S00
400 s

-~
300

>
200 P = @ NTP-334.009 / ASTMC-160
=
100 2 = . CEMENTO SOL*
o~ \ ]
o
Kg/cm?2 3 dias 7 dias 28 dias

* Valores referenciales
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210 kg/cm2 con adicion de ceniza de polimero natural

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

(CBCA) al 2%, 4%y 7%, Lima 2023

A REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie especifica mz2/kg 323 Minimo 260
Densidad g/cms 3.13 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cmz 382 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm? 449 Minimo 285 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 129 45 a 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 2.9 Maximo 6.0
SO3 % 2.8 Mdaximo 3.5
Pérdida al fuego % 2:2 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
c2s % 12 No especifica
C3s % 65 No especifica
C3A % 10 No especifica
C4AF % 10 No especifica
(*) Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

v

Utilizar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

> Respetar la relacion agua-ce-
mento (a/c) a fin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

> Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

www.unacem.pe

> Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> Elcontacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
protecciéon puede causar
irritacion o dafo en la piel.

Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
seca, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de pldstico.

Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@) uNAcEM
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