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En el desarrollo de la presente investigacion se ha determinado la influencia en la
resistencia a la compresion de concreto f'c= 210 Kg/cm? usando agregados de la cantera
Roca fuerte con la adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) en diferentes
porcentajes (8%, 10% y 12%). Para lo cual se determind las caracteristicas fisico-
mecanicas de los agregados de acuerdo a las especificaciones de las normas N.T.P.
400.037/ASTM C33, para luego realizar el disefio de mezclas de concreto patrén

empleando en método del comité ACI 211.

En la presente investigacion se ha procedido a utilizar mediante un proceso de calcinacion
controlada el bagazo de cafia de azucar transformada a ceniza como una puzolana artificial
y evaluar su comportamiento en la resistencia a compresion para lo cual se elabor6 y curd
probetas patron y con adicion en los porcentajes de 8%, 10%y 12% (N.T.P. 339.183/ASTM
C192M); analizando al concreto en estado endurecido (N.T.P. 339.034/ASTM C39),
mediante ensayos a los 7, 14 y 28 dias, obteniéndose resultados de resistencia a
compresion al adicionar 8% de ceniza de bagazo de caia de azlicar de 245.18 Kg/cm? a
los 28 dias, a este porcentaje de adicién corresponde un incremento de la resistencia a
compresion del 16.94% con respecto a la probeta patron; al adicionar 10% de ceniza de
bagazo de carfia de azUcar alcanzé una resistencia de 245.31 Kg/cm? a los 28 dias, a este
porcentaje de adicién corresponde un incremento de la resistencia a compresién del
17.00% con respecto a la probeta patrén y con la adicién de 12% de ceniza de bagazo de
cafa de azUcar alcanz6 una resistencia de 242.43 Kg/cm? a los 28 dias, a este porcentaje
de adicion corresponde un incremento de la resistencia a compresion del 15.63% con

respecto a la probeta patron.

Los resultados obtenidos nos indican que los concretos adicionados con ceniza de bagazo
de cafia de azlcar como puzolana artificial registran resistencias mayores a las del

concreto convencional, evidencidndose el rango més adecuado entre 8% y 10%.

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé X
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In the development of this research it has determined the influence on the compressive
strength of concrete fc = 210 Kg/cm? using rock quarry aggregates stronger with the addition
of ash from sugar cane bagasse (CBCA) in different percentages (8%, 10% and 12%). For
which the physical-mechanical characteristics of the aggregates was determined according
to the specifications of standards N.T.P. 400037 / ASTM C33, and then make the concrete

mix design pattern using ACI 211 committee in the method.

In the present investigation it has proceeded to use through a calcination process controlled
bagasse from sugar cane transformed into ash as an artificial pozzolan and evaluate their
behavior in compressive strength for which it was developed and cured specimens pattern
and added in the percentages of 8%, 10% and 12% (NTP 339,183 / ASTM C192M);
analyzing the concrete in hardened state (NTP 339,034 / ASTM C39), by tests at 7, 14 and
28 days, yielding results of compressive strength by adding 8% ash bagasse sugarcane
245.18 Kg/cm? to 28 days, this corresponds addition rate increased compressive strength
of 16.94% with respect to the specimen pattern; by adding 10% bagasse ash sugarcane
reached a resistance of 245.31 Kg/cm? after 28 days, this addition rate corresponds
increased compressive strength of 17.00% with respect to the specimen pattern and the
addition of 12% bagasse ash sugarcane reached a resistance of 242.43 Kg/cm? after 28
days, this corresponds addition rate increased compressive strength of 15.63% with respect

to the specimen pattern.

The results indicate that the concrete added with bagasse ash as an atrtificial pozzolan sugar
recorded greater resistance to conventional concrete, showing the most suitable range
between 8% and 10%.

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé xi
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El impulso de nuevos materiales de construccién esta teniendo un apogeo mayor
actualmente en diferentes paises del mundo, causado en gran parte por la
elaboracion de materiales usuales que emiten un impacto ambiental perjudicial, los
grandes aumentos de recursos energéticos demandados para obtenerlos son
totalmente irrecuperables, afiadiendo las emisiones creadas en sus procesos de
fabricacién; esto impulsé a investigar nuevas fuentes que pueden conseguir a
sustituir o integrar cierta fraccion de ciertos materiales, tal es el tema de los
subproductos agricolas e industriales los cuales habitualmente son procedentes en
diferentes paises y constituyen desechos de la obtencion de diferentes productos
(Aguila, 2001).

El empleo de estas nuevas fuentes no convencionales en vez de cemento Portland
disminuye de forma significativa el coste medioambiental de la construccion, al
reducir parte de la generacién de CO, y explotacion minera necesarias para la
produccién de cemento Portland, ademas de mejorar la gestion de los residuos
reutilizados evitando su deposicion en vertedero o abandono; esto también supondra
una reduccion en el coste econémico del concreto, haciéndolo muy recomendable
para aplicaciones en las que la resistencia y trabajabilidad de las mezclas sean

suficientes (Martirena, 2004).

En la actualidad en el sector de la construccién del Pert se producen cementos
puzolanicos, pero no utiliza puzolanas artificiales como bagazo de cafia de azucar ni
cascarilla de arroz (Villegas, 2012); en este contexto, es factible realizar la presente
investigacion consistente determinar la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 Kg/cm? con la adicién de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia

de azucar.
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1.2. Formulacion del problema

¢, Como influye la adicién de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de

azucar en la resistencia a compresién del concreto f'c = 210 Kg/cm??

1.3. Justificacién

Uno de los materiales de construccion mas antiguos posteriores de la piedra caliza y
cal fue la puzolana cuyo calificativo proviene de una localidad contigua al Vesubio
llamado Pozzuoli. Los griegos y romanos la usaron combinandola con cal y ceniza
volcéanica (origen puzolana) facilitando mezclas perdurables. Este concepto contindia
completamente vigente, siendo el cemento Portland puzolanico altamente usado en
grandes obras de ingenieria actualmente debido a la amplia vida util para la cual

estan disefiadas (Becker, 2009).

El uso de adiciones minerales en cementos muestra una tendencia creciente en el
rubro de la construccién, por ayudar en el desarrollo sustentable y ventajas
tecnoldgicas; ademas de las adiciones tradicionales como puzolanas naturales y las
escorias, existe interés en el uso de otros materiales suplementarios (Batic et al.,
2010).

La ceniza de bagazo de cafia de azucar constituye una alternativa concreta, ya que
su aprovechamiento implica la solucibn de un problema ambiental cual es la

disposicién de estos residuos, por demas abundantes.

La investigacién planteada contribuird a generar mayor entendimiento del empleo de
materiales puzolanicos artificiales en el concreto. Asimismo, los resultados del
estudio ayudaran a demostrar la atribucion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar

en la resistencia del concreto.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafa de

azucar en la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm?2,

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisico — mecéanicas de los agregados de la cantera

roca fuerte.

- Realizar el disefio de mezcla utilizando el método ACI, con agregados de la

cantera roca fuerte.

- Determinar la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 Kg/cm?

convencional.

- Determinar la resistencia del concreto fc = 210 Kg/cm? adicionado en diferentes

porcentajes (8%, 10% y 12%) de ceniza de bagazo de cafia de azucar.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.

v

Antecedentes

Internacionales:

Segun Juarez (2012), quien realizé una investigacion sobre “La utilizacion de cascara
de arroz bajo proceso de calcinacion controlada como puzolana artificial en el disefio
de morteros para acabados”, publicado por la Universidad San Carlos de Guatemala,
concluyé que al tener un proceso adecuado de calcinacién (temperatura de 650
grados centigrados durante 2 horas, pues si sobrepasa lo establecido se cristalizard)
se obtendré adicionando 20% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar un disminucién

de 5.90% respecto al estdndar a los 8 dias y un aumento de 8.82 a los 28 dias.

Segin Ma-Tay (2014), quien realiz6 una investigacion sobre: “Valorizacién de
cenizas de bagazo procedentes de Honduras: posibilidades de uso en matrices de
cemento Portland”, publicada por la Universidad Politécnica de Valencia de Espafa,
concluyé que al obtener muestras directamente de hornos de las azucareras. La
influencia de la ceniza de bagazo sobre la resistencia a compresién de morteros fue
significativa. Para probetas con un 25% de sustitucién de cemento por ceniza curadas
a 40 °C durante 28 dias, las probetas de San Pedro Sula fueron un 15% mas
resistentes que las probetas de control, mientras que las probetas de Choluteca
presentaron un 9% mas de resistencia que las de control. En el caso de probetas
curadas a 20 °C durante 90 dias, las probetas San Pedro Sula fueron un 14% mas
resistentes que las de control las probetas de Choluteca presentaron un 11% de

resistencia que las de control.

Nacionales:

Segun Martinez (2012), quien realiz6 una investigacién sobre: “Utilizacion de
puzolanas naturales en la valoracion de prefabricados con base cementicia
destinados a la construccion de viviendas de bajo costo”, publicada por la Universidad
Nacional de Ingenieria de Perl, concluyé que al obtener muestras de hornos de

gquemado de plantas agroindustriales y pasarla por un tamiz N° 200. La influencia de
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la adicion de 20% de ceniza de cascara de arroz (supera en 4% al especificado), con
15% (supera em 17% al especificado) y con 10% (supera en 27% a la resistencia

especificada)

v Local:

Segun Rodriguez (2016), quien realizé una investigacion sobre: “Resistencia a
compresion del mortero cemento-arena incorporando ceniza de cascara de arroz,
afrecho de cebada y bagazo de cafia de azUcar”, publicada por Universidad Privada
del Norte de Peru, concluy6 que al incinerar BCA sin control. La influencia de la
incorporacion 0.5%, 1% y 1.5% de ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y
bagazo de cafa de azlcar, logra incrementar la resistencia a compresion uniaxial
del mortero cemento-arena 1:4 en porcentajes superiores al 5% para cada tipo de

ceniza de residuo agroindustrial incorporada.

v" Articulos cientificos:

Sosa & Aguila (2000), investigaron en Venezuela sobre la “Tecnologia productiva de
cemento puzolanico a partir de la ceniza de cascarilla de arroz” en el cual concluyeron
que la muestras incineradas sin control. La sustitucion 6ptima es del 20%, tal como
estaba reseflada en la bibliografia estudiada, para la cual se experimentd un
incremento de alredor del 20 % de la resistencia a compresion del cemento, ademas
se pudo apreciar una mejoria considerable en la estabilidad quimica y la durabilidad
del cemento cuando se le afiade ceniza, lo cual aumenta la factibilidad del empleo

de ésta. En elementos que se estaran sometidos a ambientes agresivos.

Camargo et al. (2014), investigaron en Chile sobre el “Rendimiento de morteros
producidos con la incorporaciobn de ceniza de bagazo de cafa de azucar’,
concluyeron que al obtener cenizas de las plantas de su region. Luego de 7 dias, la
resistencia a compresion de las trazas con adicion de CBC al 3%, 5% y 8% son muy
similares y menores que la resistencia de la traza de control, sin embargo, a los 56
dias hubo un aumento de 23.3% de resistencia a compresién para la traza con 10%
de CBC.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Capitulo I: Fundamentos de la puzolana

a. Puzolanas
Todos los materiales inorganicos, tanto naturales como artificiales, idéneas de
mezclarse directamente con cal o la procedente de la hidratacion del cemento,
en presencia de agua y temperatura ambiente, en la integracién de compuestos
parecidos a los originados en la hidratacion de los elementos principales del

cemento Portland (Soriano, 2007).

Son materiales siliceos o aluminio-siliceos con los cuales se elaboraba
antiguamente el cemento, desde la época romana hasta la creacion del cemento
Portland en el siglo XIX, hoy en dia el cemento puzolanico se considera un eco
material (Chipana, 2014).

Los griegos, 400 A.C., fueron los primeros que emplearon puzolanas en morteros
de cal, luego los romanos no Unicamente utilizaron pedazos de ceramica,
ladrillos y tejas trituradas para constituir las iniciales puzolanas artificiales, sino
ademas descubrieron que algunas superficies volcanicas combinados con cal
eran buenos para originar morteros hidraulicos (fragua y endurece dentro del

agua, siendo altamente duradero que un mortero corriente de cal) (Juarez, 2012).

Tales superficies fueron encontradas en los alrededores de la localidad de
Pozzuoli, contiguo de Napoles, y de aqui el calificativo de puzolana (Juarez,
2012). La evolucién del cemento hidraulico basado en una mezcla de cal y
puzolana significé cambios radicales en la industria de la construccion de la era

romana (Juarez, 2012).

El aumento de resistencia, sus caracteristicas hidraulicas, resistencia al agua del
mar permitid la construccion de clpulas y bdévedas, asi como estructuras
maritimas; combinaciones de cal y puzolana se usaron para impermeabilizacién

de tanques, acueductos y bafios (Juarez, 2012).
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N

b. Tipos de puzolanas

Figura N° 1. Clasificacion de las puzolanas

MATERIALES

PUZOLANICOS

NATURALES ARTIFICIALES
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delos esquistos y bizarras.
i
\d

- J

Granito

- Tobas Volcénicas
- Vidrios Volcéanicos

Fuente: Alvarez Blanco, 2005

v Puzolanas naturales

Los materiales nombrados puzolanas naturales tienen posiblemente dos
origenes diferentes, uno organico y otro Unicamente mineral; los de origen
mineral son producto del cambio del polvo y “cenizas” volcanicas que por una
extendida accion atmosférica (meteorizacion) se transformaron en tobas, como
en piedras volcanicas, parcialmente solidificadas y compactas, liticas, cristalinas,
segun su naturaleza; la puzolana natural de origen volcanico es determinante de

su estructura (Salazar, s.f.).
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Las puzolanas naturales de origen organico son rocas sedimentarias rico en
silice hidratada e integradas en yacimientos o0 acumulaciéon que en su principio
fueron maritimos, por depdsito de caparazones y esqueletos siliceos de
animales (infusorios radiolarios) o vegetaciones (planta acuatica diatomeas);
todos los atributos de las puzolanas naturales y especificamente las que hacen
fundamentalmente aptas para su utilizaciéon en la producciéon del cemento,
dependen principalmente de su textura y de su constitucion, ya que esta a su

vez estan profundamente conexas con su formacion y origen (Salazar, s.f.).

Segun Gémez, 2009, las puzolanas naturales son principalmente rocas o tierras

y abarcan dos grandes grupos:

» Rocas volcanicas, donde la constitucion de vidrio amorfo se produce por
fusion. Incluye principalmente a las cenizas volcanicas y piedra pomez,
aunque también se hallan en este grupo la obsidiana, los tufos volcanicos,

las andesitas.

» Rocas o tierras que contienen épalos, entre las que se hallan la roca de

silice, las diatomitas, las pizarras y algunas arcillas.

En este grupo aquellas de origen volcanico se encuentran entre las més
reactivas, debido a su elevado contenido en zeolitas, que son basicamente
aluminosilicatos con espacios intermoleculares de entre 3y 10 A que contienen
atomos de agua en movimiento facilitando el intercambio i6nico, fenbmeno
fundamental en la reaccidén puzolanica, su composicion béasica consiste en

aluminio, silicio, hidrégeno y oxigeno (Gémez, 2009).

v Puzolanas artificiales

Salazar, s.f., define éstas como materiales que obtienen esa condicion debido a
un tratamiento térmico adecuado, de estas cabe distinguir dos grupos, el primero
integrado por componentes nativos silicatados de naturaleza esquistosa y

arcillosa, que consiguen el caracter puzolanico por la aplicacion de métodos
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térmicos “ex profeso” y otro el compuesto por subproductos de determinados
procedimientos industriales que, por su virtuosa naturaleza y las variaciones

sufridas, adquieren la caracteristica puzolanicas.

Segun Juarez (2012), las puzolanas artificiales son el resultado de varios
procedimientos agricolas e industriales, habitualmente como subproductos y

materiales tratados térmicamente.

Ceniza volante: Es un subproducto de los hornos que emplean carbén como

combustible para producir energia eléctrica (Malhotra & Carette, 1982).

Humo de silice (microsilice): EI humo de silice, también denominado
microsilice, es un subproducto que se origina en la disminucion de cuarzo de
excelente pureza con carbon, en hornos eléctricos de arco, para la elaboracion

de silicio y aleaciones de ferrosilicio (Bustos, 2010).

Escorias de fundicién: Especialmente de la fundicion de aleaciones ferrosas
en altos hornos, este tipo escorias deben ser bruscamente enfriadas para lograr

gue obtengan una estructura amorfa (Juarez, 2012).

Cenizas de residuos agricolas: Las cenizas de la quema de bagazo de cafia
de azlcar o de algunos residuos agricolas presentan altos contenidos de silicio
y si la quema se realiza bajo un control adecuado con condiciones de
temperatura de 350 — 600 °C, el material molido es muy puzolanico (Taylor,
1997).

c. Propiedades de las puzolanas

Reactividad Puzolanica

La reactividad de las puzolanas consiste por definiciébn en su capacidad de
combinacién con el hidréxido calcico y eventualmente con los constituyentes

hidratados del cemento; las causas de la actividad de las puzolanas parece que
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tienen que ver con su constitucion (6xidos: alimina (Al.Os), didxido de silicio
(SiOy) y oxido Férrico (Fe203) sea superiores al 70%) y estructura interna(una
estructura amorfa) y que la actividad sera tanto mayor, cuanto mas vitrea o
amorfa y menos cristalina sea ésta; la estructura vitrea-amorfa suele ser tipica
de las puzolanas a causa del enfriamiento subito del magma de las lavas
volcénicas; la meteorizacion posterior puede alterar la red cristalina que se pudo

formar (Sanchez de Guzman , 2001).

En el tema de las puzolanas derivadas de los desechos de la agricultura (ceniza
de cafia de azucary el arroz), el modo més factible de mejorar sus caracteristicas
es efectuar una quema controlada en hornos rusticos, en donde se controlan el
tiempo de resistencia del material y la temperatura de combustion (Chipana,
2014).

Si la temperatura de quema esta en el rango entre 400 — 760 °C, es seguro que
la silice se forma en fases amorfas, de mucha reactividad, para temperaturas
elevadas a éstas comienzan a formarse fases cristalinas de silice,

insuficientemente reactivas a temperatura ambiente (Chipana, 2014).

d. Uso de las puzolanas

El primer criterio que apoy6 la produccion de cementos puzolanicos fue el
corregir el cemento Portland tipo | y Il limitando cal libre (es el componente
mayormente atacable por las aguas agresivas, estos cementos, conteniendo una
menor cantidad, son mas resistentes a las aguas agresivas que el plastico),
hecha durante la formacién de los silicatos bi y tricalcicos, la cual es inseguro a
pH mas bajas de 12 (alcalinos), para crear compuestos inalterables que no son
vulnerables a la accion disolvente de las aguas acidas; ademas estos materiales

tienen distintos efectos en el cemento y concreto (Benites et al., 2005).

De acuerdo con Juarez, 2012, el dafio de nuestro planeta por la contaminacién
de la atmésfera y la no planeacién de procesos o productos sustentables ha

impulsado a la industria cementera y produccién de concreto o mortero a la
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investigacion de una mejora continua, utilizando complementos cementantes ya

sean artificiales o naturales.

Tabla N° 1. 9 Razones que demuestran la importancia de las puzolanas en la

construccion.

9 RAZONES QUE DEMUESTRAN LA IMPORTANCIA DE LAS PUZOLANAS
EN LA CONSTRUCCION

1.- Reemplazan una buena
porcion del cemento Portland
del 20 al 40%:

Gracias a esto disminuyen el precio de
elaboracion puesto que este complemento es
mucho mas barato que el Clinker y mas
economica de moler.

2.- Reduce el calor generado
durante la hidratacion:

Pues ésta es una reaccion bastante exotérmica

3.- Evita el agrietamiento del
concreto:

Esto se da por la accién expansiva de la cal al
hidratarse y compresiva al secarse.

4.- Rebaan en cierto
porcentaje los aluminatos que
son inestables en medios
sulfatados y absorben alcalis:

Estos componentes regularmente entran a
reaccionar de manera perjudicial con los
agregados del concreto.

5.- Como aditivos son de vital
importancia dentro de la
industria del cemento:

Entran en la eficacia del producto final,
desarrollan la eficacia del proceso de
elaboracion y reducen el precio de produccion.

6.- El calor generado por la
mezcla Cemento/Puzolana es
menor que el generado por el
mismo peso de solo cemento:

Esto incide en la durabilidad del concreto dado
gue se reducen las tensiones formadas en la
dilato-contraccion térmica.

7.- Permite el disefio de
mezclas de concretos mas
impermeables:

Para concretos cuyo periodo de deterioro por el
lixiviado de la cal libre se reduce.

8.- Algunas aportan
resistencia al concreto contra
el ataque de aguas de mar,
sulfatadas, acidas o que
contengan dioxido de
carbono en solucion:

Por tanto, disminuyen la expansion resultante
de la reaccion de los agregados alcalinos.

9.- No disminuyen la
resistencia de los concretos:

Si son adicionadas en los

establecidos (20% — 40%)

porcentajes

Fuente: (Benites et al., 2005)
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Segun Chipana, 2014, otros usos de la puzolana:

Colador natural de liquidos por su excelente porosidad.
Sustancia inerte y aireante para cultivos hidroponicos.
Fabricacién de hormigones de baja densidad.

Drenaje natural en campos de futbol e instalaciones deportivas.

YV V V V V

Absorbente (en el caso del agua del 20 al 30% del peso de arido seco) y
preparacion de tierras volcanicas olorosas.

Aislante térmico (0.21 Kcal/Hm2C)

Protector de restos arqueolédgicos de baja densidad para conservacion de

YV VvV

restos.
» Jardineria. En numerosas rotondas, jardines. Sustituto eficaz del césped en
zona de carencia de agua en riego.

» Abrasivo. Usado como ingrediente en algunos detergentes abrasivos.

2.2.2. Capitulo Il: Cafa de azUcar

La cafia de azucar es una graminea tropical perenne con tallos gruesos y fibrosos
gue pueden crecer entre 3 y 5 metros de altura; estos contienen una gran cantidad
de sacarosa que se procesa para la obtencion de azucar (SENER/BID/GTZ, 2006).
La cual sin lugar a dudas es uno de los productos de mayor importancia para el
desarrollo comercial del continente americano y europeo; el azlicar se consume en
todo el mundo, puesto que es una de las principales fuentes de calorias en las dietas
de todos los paises; lo cual provoca que el desperdicio se genere de manera
importante (bagazo de cafia) (Rios, 2011).

El bagazo de la cafia es uno de los subproductos y se usa como fuente de energia,
por cada tonelada de cafia se produce alrededor de 264 kg de bagazo (con un 50%
de humedad), que se puede utilizar para la produccién de energia eléctrica y
caldrica por medio de la cogeneracién (SENER/BID/GTZ, 2006).

Investigaciones recientes a nivel mundial, efectuadas en paises como la India,
Brasil y Cuba demostraron la posibilidad de utilizar la ceniza de bagazo de cafa de

azucar como un compuesto que se le adiciona al cemento Portland, con la finalidad
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de mejorar sus propiedades fisicas y quimicas del concreto, sustituyendo en un
determinado porcentaje el contenido de cemento con ceniza de bagazo de cafia de

azUcar en morteros y en concretos sin afectar su resistencia (Cadena, 2014).

El Pert en el 2013 produjo 10 992,240 (INEI, 2013) toneladas de cafia de azlcar
aproximadamente 25.4% es bagazo; en la actualidad este residuo es considerado

un desperdicio y solamente es aprovechado como fertilizante.

Capitulo lll: Disefio de Mezclas de concreto

El proporcionamiento de mezclas de concreto o “Disefio de mezclas” es un proceso
gue consiste en la seleccion de los ingredientes disponibles (cemento, agregados,
agua y aditivos) y la determinacion de sus cantidades relativas para producir, tan
econOmicamente como sea posible, concreto con el grado requerido de
manejabilidad, que al endurecer a la velocidad apropiada adquiera las propiedades
de resistencia, durabilidad, peso unitario, estabilidad de volumen y apariencia
adecuadas; estas propiedades y caracteristicas de los ingredientes usados, de las
propiedades particulares del concreto especificado y de las condiciones particulares

bajo las cuales el concreto seréa producido y colocado (Sanchez de Guzméan , 2001).

Segun Mafus (2014), existen diferentes métodos de disefios de mezcla; algunos
pueden ser muy complejos como consecuencia a la existencia de mudltiples
variables de las que dependen los resultados de dichos métodos, aun asi, se
desconoce el método que ofrezca resultados perfectos, sin embargo, existe la

posibilidad de seleccionar alguno segun sea la ocasion.

En oportunidades no es necesario tener exactitud en cuanto a las proporciones de
los componentes del concreto, en estas situaciones se frecuenta el uso de reglas
generales, lo que permite establecer las dosis correctas a través de recetas que

permiten contar con un disefio de mezcla apropiado para estos casos.

Se deben tomar en consideracién las caracteristicas mas importantes de los

agregados, la granulometria y el tamafio maximo. Con respecto a la granulometria
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solo se deben usar piedras o arenas balanceadas en sus diferentes tamafios de
granos, sin exceso o ausencia. Existen tres alternativas correspondientes al tamafio

maximo que se vaya a usar.

El agua debe aplicarse con una cantidad tal que se mantenga la Trabajabilidad, y
la colocacion de moldes y encofrados. Esta dosis debe ser lo mas precisa posible
ya que un exceso de agua disminuye la resistencia, por ello los encargados de esta

tarea deben tener experiencia minima exigida.

Es necesario disponer de un procedimiento detallado, preciso y complejo para
obtener resultados 6ptimos en cuanto a cantidades y proporciones de los
componentes del concreto se refiere, asi existe la posibilidad de tomar en cuenta
los posibles cambios que afectan las caracteristicas de los componentes,
incrementando asi mayor indice de calidad. Algunos métodos son probados en
laboratorio y en plantas de preparacion comercial, el que se mencionara a
continuacién dio excelentes resultados y es muy usado en el caso del empleo de
agregados pocos controlados. Se basa en cuatro aspectos fundamentales; dosis de
cemento, trabajabilidad, relacibn agua/cemento y resistencia, todos estos
fundamentos se relacionan a través de dos leyes: relacién triangular y la ley de
Abrams. También toma en cuenta dos variables importantes: tamafio maximo y
tipos de agregados, ademas de explicar la calidad del cemento y el efecto reductor
del agua de los aditivos quimicos en su parte final; la incorporacion de aire, la

presencia elevada de ultra finos o el empleo de dos 0 mas agregados.
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2.3. Definicién de términos basicos.

Resistencia a compresion

La resistencia maxima medida de un espécimen de concreto sometido a carga axial
de compresidn y se expresa como fuerza por unidad de &rea de la seccion transversal
(ACI, 2013).

Concreto

Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso. En el
concreto normal, cominmente se usan como medio aglomerante el cemento Portland
y el agua, pero también pueden contener puzolanas y/o aditivos quimicos (NTP
339.047, 2006).

Puzolanas

Las puzolanas son sustancias naturales e industriales, siliceas o silicoaluminosas, o
una combinacién de ambas, que endurecen cuando se amasan con agua, a la
temperatura ambiente con el hidréxido de calcio disuelto Ca (OH); de la pasta de
cemento y forman compuestos de silicato de calcio y aluminato de calcio, capaces
de desarrollar resistencia. Estos compuestos son similares a los que forman durante
el endurecimiento de los materiales hidraulicos. Las puzolanas constaran
esencialmente de SiO,, reactivo, no menor del 25% en masa. No endurecen por si
mismo con el agua (NTP 339.047, 2006).

Cemento Portland

Un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker de Portland
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio como una adicidon durante
la molienda (NTP 339.047, 2006).

Relacion agua/cemento (A/C)
Relacion entre la masa de agua y la masa del cemento en el concreto (NTP 339.047,
2006).
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Agregado

Es un conjunto de particulas pétreas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites
fijados por la NTP 400.037 (NTP 339.047, 2006).

Cafia de azucar

La cafa de azucar (Saccharum officinarum L) es una graminea tropical, un pasto
gigante emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo tallo se formay acumula un jugo
rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado forma el azucar. La
sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la

fotosintesis (Perafan, 2009).

Graminea

Dicho de una planta: con tallo cilindrico, comunmente hueco, interrumpido de trecho
en trecho por nudos llenos, hojas alternas que nacen de estos nudos y abrazan el
tallo, flores muy sencillas, dispuestas en espigas o en panojas, y grano seco cubierto
por las escamas de la flor (ASALE, 2014).

Incineracion

Proceso por el que se someten los materiales solidos y liquidos, sean residuales o
no, a un régimen de temperaturas medias (850 — 1.200 °C), por efecto de las
reacciones de oxidacion exotérmica de los propios residuos y, se es preciso, de
combustible aportado, en presencia de exceso de oxigeno suficiente para que casi
toda (>99,99%) la fracciobn organica presente pase a la forma gaseosa, los
compuestos oxidables a esa temperatura se hayan combinado con el oxigeno, y la
fraccion inorganica e haya reducido a escorias (vidrio, piedras metales) y cenizas
(Castells, 2012).

Ceniza

Producto de la combustiéon de algin material, compuesto por sustancias inorganicas
no combustibles, como sales minerales. Parte queda como residuo en forma de polvo
depositado en el lugar donde se ha quemado el combustible (madera, basura, etc.) y

parte puede ser expulsada al aire como parte del humo (Castells, 2012).
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CAPITULO 3. HIPOTESIS

3.1. Formulacion de la hipoétesis

Al adicionar el 8%, 10% y 12% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, la

resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm?, se incrementa en
un 15%.

Variables

» Variable independiente: Ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

» Variable dependiente: Resistencia a Compresion del concreto.
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3.2. Operacionalizacién de variables

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c = 210 kg/cm? CON
LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE

CANA DE AZUCAR, UPNC 2016”

2013).

Tabla N° 2. Operacionalizacién de variables.
FORMULACION - -
TITULO DEL PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION INDICADOR UNIDADES INSTRUMENTO
o . INDEPENDIENTE | Las puzolanas son sustancias naturales e
Z O T = . . o . . .
8 E g 5 2 % Ceniza bagazo de industriales, siliceas o silicoaluminosas, o una Temperatura Centigrados ;’rt]eglngoirggtéc;
L g s g S X cafia de aziicar combinacién de ambas, que endurecen cuando P (°C) d?al
ia) =l g 2 '
% w § 3 3 PN se amasan con agua, a la temperatura
Y N c 1} . . . .
0O « 3 ?g E ) ambiente con el hidréxido de calcio disuelto Ca
= N © 9 o 8 o
% z g -% o % % (OH)2 de la pasta de cemento y forman
< 8 ) § 3 o 8 S compuestos de silicato de calcio y aluminato de Tiempo Horas (hr) Cronometro
(@) =z = T 8 . . .
o4 a 8 g o S 2 calcio, capaces de desarrollar resistencia.
w < S ¢ = 3 § -
o E g 8 = E) § 2 2 Estos compuestos son similares a los que
Z o < S 2D 9} -
O O 8 % g § 3 &5 = forman durante el endurecimiento de los
%) x | = 9 ~ 3 (T) = . . .
w o Q T g N E, o g materiales  hidraulicos. Las  puzolanas 5
E oo w S ¢ ! 2 8 Q ; ; ; Tamafio de Milimetros (mm) Tamiz N° 100
s m [a) c © © > 5 © constaran esencialmente de SiO2, reactivo, no particula
< o = - X o £ .
8 % z<Z( % \; é «© o menor del 25% en masa. No endurecen por si
R
3 E tj § o é’ « mismo con el agua (NTP 339.047, 2006).
< - o ‘©
< a Q 'g TS5 DEPENDIENTE La resistencia maxima medida de un . .
O = = 9 Resistencia P
O w = 5 c .2 . . Esfuerzo Maquina de
Z Q c 8 c 0 . . espécimen de concreto para carga axial de ala >
T o o 2 o Resistencia a compresién (Kg/cm?) ensayo
U) 'e) g T 5 8 compresion  del compresion y se expresa como fuerza por
—_ M @] @ —
ﬁ g % o Pe 8 unidad de area de la seccion transversal (AClI, i
T g g R concreto. Edad Dias Formatos
N o ©

FUENTE: Elaboracién propia, 2015

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

29




.

L]

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON

UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CARNA DE AZUCAR, UPNC 2016”

CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

El tipo de investigacion es: Experimental

4.2. Material.

4.2.1. Unidad de estudio.

Ceniza de bagazo de cafa de azUlcar.

4.2.2. Poblacién y muestra.

Para obtener la ceniza, se obtuvo el bagazo de cafia de azucar de Magdalena de la
huerta del sefior Plasencia. Para obtener el concreto, se obtuvieron los agregados
del rio Chonta, cantera Roca fuerte. De acuerdo a la NTP 339.183 (2003) en el item
5.5. “El nimero minimo de especimenes elaborados es de tres (03) especimenes
para cada edad”. Las muestras son treinta y seis (36) especimenes de concreto

elaborados los cuales son descritos a continuacion:

- 9 Probetas Patrdn (Disefio PP). De las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3

alos 14 dias, y 3 a los 28 dias.

- 9 Probetas con adicion del 8% en peso del cemento (Disefio P-1A). De las

cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y 3 a los 28 dias.

- 9 Probetas con adicién del 10% en peso del cemento (Disefio P-2A). De

las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y 3 a los 28 dias.

- 9 Probetas con adicién del 12% en peso del cemento (Disefio P-3A). De

las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y 3 a los 28 dias.
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4.3. Métodos.

4.3.1.

4.3.2.

Técnicas de recoleccion de datos y andlisis de datos.

La recoleccion de datos para comparar la resistencia de concreto f'c = 210 Kg/cm?
patrén y concreto con adicion de ceniza de bagazo de cafa en porcentajes de 8%,
10% y 12%, se determinaron las caracteristicas fisico-mecdnicas de los agregados
(fino y grueso) para con los datos obtenidos para poder realizar el disefio de mezcla

patréon de f'c = 210 Kg/cm? usando el método ACI 211.

Luego de definir del disefio de mezcla por el método ACI 211 se procedid a la
elaboracion de los testigos de concreto, para luego ser ensayos a compresion a los
7 dias, 14 dias y 28 dias segun lo establece la norma, para verificar si la adicion de
ceniza de bagazo de cafia en porcentajes de 8%, 10% y 12% influye en la

resistencia de este concreto.

Se obtendran los datos necesarios para procesar mediante hojas de calculo y
obtener los resultados buscados en la presente investigacion en la cual se aplicé
formatos basados en las normas técnicas vigentes para la correcta recopilacion de

datos.

Procedimientos.

Se describira los pasos de las actividades realizadas para desarrollar la

investigacion.

A. Procedimiento de la recoleccién de datos:

a. Primero:
Se recolectaron muestras de la cantera roca fuerte ubicada en Barios del Inca,
para determinar sus propiedades fisico — mecéanicas de los agregados en el

laboratorio de tecnologia del concreto de la Universidad Privada del Norte.
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b. Segundo:

Se recolectaron las muestras de bagazo de cafa de la huerta del sefior
Plasencia en el caserio “El guayabo — Contumaz4” del Distrito de Magdalena

para su posterior calcinacion.

c. Tercero:

Se realiz6 los ensayos descritos a continuacion:

1. Se determind la granulometria (analisis granulométrico) del agregado fino
y grueso segin la norma NTP 400.012/ASTM C-136.

2. Se determiné el contenido de humedad del agregado fino y grueso segun
la norma NTP 339.185/ASTM C-566.

3. Se determiné el peso unitario del agregado fino y grueso segun la horma
NTP 400.017 /ASTM C-29.

4. Se determind el peso especifico del agregado grueso segun la norma NTP
400.021/ASTM C-127.

5. Se determind el peso especifico del agregado fino segun la norma NTP
400.022/ ASTM C-128.

6. Se verific6 que los agregados cumplan con las especificaciones
normalizadas para agregados en hormigén segin la norma NTP 400.037
IASTM C-33.

d. Cuarto:
Determinadas las propiedades fisico — mecéanicas de los agregados, se
procedié a realizar el disefio de mezclas patrén de resistencia fc=210 Kg/cm?,

usando el método del comité ACI 211.
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e. Quinto:
Luego se procedid a la calcinacion del bagazo de cafia de azucar por 5 horas

a una temperatura entre un rango de 350 °C a 400 °C.

f. Sexto:
Luego de calcinadas se hizo la molienda de la ceniza de bagazo de cafa de

azucar para luego ser tamizado por la malla nimero 100.

g. Séptimo:
Se procedié a elaborar los especimenes de concreto segin la norma NTP
339.183/ASTM C — 192M (nueve testigos patrdn, y nueve testigos por cada
porcentaje de 8%, 10% y 12%). Luego se desencofraron los testigos a las 24
horas de haber sido realizados, los cuales fueron curados en una poza a
temperatura de 23°C +-2, segln la norma NTP 339.183/ASTM C-192.

h. Octavo:
Los especimenes se retiraron de la poza de curado, para luego ser ensayadas
en la maquina de compresion axial (segun norma NTP 339.034/ASTM C — 39);
ala edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias segun lo establece la norma.

B. Metodologias para el analisis de informacién

Los datos obtenidos en los diferentes ensayos realizados en laboratorio, se llevaron
a un computador, para realizar el trabajo de gabinete. En el que se ordenaron y
analizaron mediante hojas de calculo y gréficos comparativos. Estos resultados
fueron analizados teniendo en consideracién las normas técnicas peruanas de

concreto y de agregados vigentes.
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CAPITULO5. DESARROLLO

A continuacién de describe la realizacion de los procedimientos sefialados para desarrollar
la investigacion.

A. Ensayos de los Agregados

1. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso (N.T.P. 400.012: 2001/
ASTM C 136-96a. AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global).

Se establece el método para la determinacion de la distribucién por tamafio de
particulas del agregado fino y grueso.

a. Materiales.

- Agregado fino: La cantidad de la muestra de ensayo, luego del secado,
fue de 300 gr.

- Agregado grueso: La cantidad de muestra de ensayo de agregado

grueso sera conforme a lo indicado en la tabla N° 3.

Tabla N° 3. Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafo maximo nominal | Cantidad de la muestra
aberturas cuadradas de ensayo, minimo
mm (pulg) Kg (Lb)

9.5 (3/8) 1(2)

12.5 (1/2) 2(4)

19.0 (3/4) 5(11)

25.0 (1) 10 (22)

375 (1v¥) 15 (33)

50 (2) 20 (44)

63 (2 ¥%) 35 (77)

75 (3) 60 (130)
90 (3v) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012, 2001
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b. Equipos.
v' Balanza:

- Para agregado fino, con aproximacion de 0.1 gr.

- Para agregado grueso, con aproximaciéon y exacta a 0.5 gr.

v' Tamices: Los Tamices cumpliran con la NTP 350.001.
- Juego de tamices para agregado grueso: 15", 17, 34", V2", 3/8”, N° 4.
- Juego de tamices para agregado fino: 3/8”, N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N°
50, N° 100, y N° 200.

v' Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110 °C + 5 °C.

c. Procedimiento.

- Se selecciond la por el método B. Cuarteo descrita en la norma ASTM
C702.

- Se secoO la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

- Luego se pes6 una muestra de 2000 gr para agregado fino y para
agregado grueso una muestra de 15000 gr.

- Se selecciond los tamafios adecuados de tamices para proporcionar la
informacién requerida por las especificaciones que cubran el material a
ser ensayado.

- Se encaj6 los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa
hasta el fondo y colocar la muestra el tamiz superior.

- Se Agit6 los tamices manualmente por un periodo aproximadamente de
10 min.

- Se verifico la eficiencia del tamizado de acuerdo a la NTP 400.012 item
8.4.

- Se peso el material retenido en cada tamiz.

- Ladiferencia entre el peso inicial y la suma de los pesos individuales nos

sera mayor a 0.3%
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- Se anoté los datos obtenidos, calculdndose el porcentaje retenido,
porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa y asi determinar

el médulo de finura del agregado fino.

d. Calculo.

- Se calculé el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos sobre
cada tamiz, aproximacion al 0.1%

- Se calculé el modulo de fineza, sumando el porcentaje acumulado
retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje
acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: 150 um (N° 100); 300
pum (N° 50); 600 pm (N° 30); 1.18 mm (N° 16); 2.36 mm (N° 8); 4.75 mm
(N° 4); 9.5 mm (3/8”); 19.0 mm (3/4”); 37.5 mm (1 2 “) y mayores;

incremento en la relacion 2 a 1.

2. Contenido de humedad (N.T.P. 339.185: 2002 / ASTM C 566: 1997.
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido total de
humedad evaporable en agregados por secado).

Establece el procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad

evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado

a. Materiales.

Se dispuso de una muestra representativa del contenido de humedad de la
fuente de abastecimiento que se esta evaluandose con una masa no menor
de la cantidad indicada en la Tabla N° 4. La muestra deber& protegerse

contra la pérdida de humedad antes de determinar su masa.
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Tabla N° 4. Tamafio de la muestra de agregado.

Tamafio maximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en Kg
4.75 (0.187) (N° 4) 0.5
9.5(3/8) 15
12.5(1/2) 2.0
19.0(3/4) 3.0
5.0(1) 4.0
37.5(11/2) 6.0
50.0(2) 8.0

Fuente: NTP 339.185, 2002

b. Equipos.

- Balanza: Para agregado fino, con aproximacion de 0.1g.

- Fuente de calor: Un horno ventilado capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110 °C + 5 °C.

- Recipiente para la muestra: Un envase que no sea afectado por el
calor y con suficiente capacidad para contener la muestra sin peligro de
derramarse.

- Revolvedor: Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente.

c. Procedimiento.

- Se pesaron y codificaron cada recipiente.

- Se pesé una masa de muestra para agregado fino y grueso con
precision del 0.1%.

- Luego se colocé cada muestra en el horno por un tiempo de 24 horas.

- Se pes6 las muestras secas con precision del 0.1% después que se
haya secado y enfriado para no dafar la balanza.

- Se anoté dichos pesos, para luego calcular el contenido de humedad de

los agregados.

d. Caélculo.

Para el calculo de contenido de humedad total evaporable se utiliza la

siguiente formula:
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X100 rrreerreereeee Ecuacion 1

P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en

porcentaje.

W = Masa de la muestra hUmeda original en gramos.

D = Masa de la muestra seca en gramos.

3. Peso unitario volumétrico (N.T.P. 400.017: 1999 / ASTM C 29/C 29M: 1991.
AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado).

Este método de ensayo cubre la determinacion de peso unitario suelto o

compactado y el calculo de vacios en el agregado fino y grueso.

a. Materiales.

La muestra de ensayo fue aproximadamente 125% a 200% de la cantidad

requerida para llenar la medida y sera manipulada evitando su segregacion.

b. Equipo.

- Balanza: Una balanza con aproximacion a 0.05 Kg.

- Barracompactadora: Recta, de acero liso 16 mm (5/8”) de diametro y

aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.

- Recipiente de medida: Cilindricos, metdlico con asas y de fondo firme,

parejo y suficientemente rigido para mantener su forma en condiciones

severas de uso. La capacidad dependera del tamafio del agregado de

acuerdo con los limites establecidos en la tabla N° 5.
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Tabla N° 5. Capacidad de la medida.

TAMANO MAXIMO NOMINAL CAPACIDAD DE LA
DEL AGREGADO MEDIDA*

Mm Pulgadas L (m3) P23
12.5 3 2.8 (0.0028) 1/10
25.0 1 9.3 (0.0093) 1/3
37.5 1% 14.0 (0.014) Y
75.0 3 28.0 (0.028) 1
112.0 4% 70.0 (0.070) 2
150.0 6 100.0 (0.100) | 3%

Fuente: NTP 400.017, 1999.

(*) La medida indicada sera utilizada para ensayar agregados con tamafio maximo nominal igual o
menor

- Palade mano: Una pala o cucharén de suficiente capacidad para llenar

el recipiente con el agregado.

c. Procedimiento

Calibracién de medida

- Se Lleno el recipiente cilindrico con agua a temperatura ambiente.
- Se peso el recipiente cilindrico més el agua.
- Se midi6 la temperatura del agua y se determina su densidad, de la
tabla N° 6.
Tabla N° 6. Densidad del Agua.

- Se calcul6 el factor de medida (1/V) dividendo la densidad del agua

entre el peso requerido para llenar el recipiente de medida.

Temperatura | Kg/m® | Lb/p?
°C °F
15.6 60 999.01 | 62.366
18.3 65 998.54 | 62336
21.1 70 997.97 | 62.301
23.0 | 73.4 | 997.54 | 62.274
23.9 75 997.32 | 62.261
26.7 80 |996.59 | 62.26
29.4 85 |995.83 | 62.166

Fuente: NTP 400.017, 1999.
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Peso unitario suelto seco para agregado grueso y fino.

- Se peso el recipiente cilindrico.

- Luego se procedio a llenar el recipiente con el cucharén a una altura no
mayor de 50 mm (2”) por encima de la parte superior del recipiente. El
agregado sobrante se eliminé con la barra de 5/8”.

- Se determind el peso del recipiente mas el agregado (grueso o fino) y se
anotaron.

- El procedimiento anterior se repitié cuatro veces, para luego determinar

el promedio del peso unitario suelto seco.

Peso unitario compactado seco para agregado grueso v fino

- Se llend la tercera parte del recipiente de medida y se nivela con la mano.

- Se apisond la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25
golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie.

- Se llen6 hasta las dos terceras partes de la medida y de nuevo se
compacta con 25 golpes como antes.

- Finalmente, se llen6 la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con
la barra compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la
barra compactadora como regla.

- Se determiné el peso del recipiente de medida mas su contenido y se
registra.

- El procedimiento se repiti6 cuatro veces, para luego determinar el

promedio del peso unitario compactado seco.

d. Calculo.

Para el calculo del peso unitario suelto o compactado se utilizaron las

siguientes férmulas.

M=(G*T)*F e Ecuacion 2
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Donde:

M = Peso unitario del agregado en Kg/m?,

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en Kg.

T = Peso del recipiente de medida en Kg.

V = Volumen de la medida en m?.

F = Factor de medida en m.

4. Peso especifico del agregado grueso (N.T.P. 400.021: 2002./ ASTM C 127.

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién del agregado grueso).

Esta norma técnica peruana establece un procedimiento para determinar el
peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del agregado grueso.
El peso especifico saturado con superficie seca y la absorcion estan basadas

en agregados remojados en agua después de 24 horas. Este método de ensayo

no es aplicable para agregados ligeros.

a. Materiales.

- Peso minimo de la muestra de ensayo que fue usado se presenta en la

tabla N° 7.

Tabla N° 7. Peso minimo de la muestra de ensayo.

Tamafo maximo Peso minimo de la muestra de
nominal ensayo
mm (pulg) Kg (Lb)
12.5 (1/2) o menos 244
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 () 4 (8.8)
37.5 (1Y) 5(11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 ¥2) 12 (26)
75 (3) 15 (40)
90 (3 v¥2) 25 (55)
100 (4) 40 (88)
112 (4 %) 50 (110)
125 (5) 75 (165)
150 (6) 125 (276)

Fuente: NTP 400.021, 2002.
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b. Equipos.

- Balanza: Sensible a 0.5 g y con capacidad de 5000 gr o méas. La balanza
estard equipada con un dispositivo capaz de suspender la muestra en la
cesta con malla de alambre en el recipiente con agua desde el centro de
la plataforma de pesado.

- Cestacon malla de alambre: Con abertura correspondiente al tamiz N° 6
0 abertura menor para prevenir el aire atrapado cuando se sumerge.
Depdsito de agua: Un depdsito estancado para sumergir la cesta de
alambre en el agua y un dispositivo para suspenderla del centro de la
escala de la balanza.

- Tamices: Un tamiz normalizado de 4.75 (N° 4).

- Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

c. Procedimiento.

- Se Seco6 la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 °C +
5 °C. ventilar en un lugar fresco a temperatura ambiente de 1 hr a 3 hr
hasta enfriar o una temperatura que sea comoda al tacto.

- Inmediatamente se sumergié el agregado en agua a una temperatura
ambiente por un periodo de 24 hr £ 4 hr.

- Se removi6 la muestra del agua y se hizo rodar en un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda la pelicula de agua visible,
aunque la superficie de las particulas todavia parezca humeda. Secar
separadamente en fragmentos mas grades.

- Se obtuvo el peso de la muestra con la condicién de saturacién con
superficie seca.

- Después de pesar, se colocOd de inmediato la muestra saturada con
superficie seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua
a una temperatura entre 23 °C £ 1.7 °C.

- Se sacudioé mientras se sumergia para remover el aire atrapado.

- Posteriormente se dej6é secar la muestra hasta peso constante, a una

temperatura entre 110 °C + 5 °C y se deja enfriar hasta la temperatura
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ambiente, durante 1 h a 3 h 0 a una temperatura adecuada para el tacto
y se pesa.
- Se anoto6 todos los pesos con aproximacion de 0.5 gr.
d. Célculo.

Se utilizé las siguientes formulas para:

Peso especifico:

Peso especifico de masa (Pem)

A
P, =——=x100 ..o Ecuacion 3
Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos;
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;

C = Peso en el agua de la muestra saturada.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

B
Pesss = 7——xx100 ... Ecuacion 4

Peso especifico aparente (Pea)

P, = x100 Ecuacion 5

“4-0

Absorciéon (Ab)

A
Ab = ——=x100 ... E i6on 6
= C)x cuacion
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5. Peso especifico del agregado Fino (N.T.P. 400.022 2002 / ASTM C 128.
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino).

La presente norma técnica peruana establece un procedimiento para determinar
el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso

especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del agregado fino.

a. Material.

Aproximadamente 1000 gr de agregado fino.

b. Equipos.

- Balanza: sensible a 0.1% de peso medido y con capacidad de 1000 gr o
mas.

- Frasco: Frasco volumétrico de 500 cm?® de capacidad, calibrado hasta 0.1
cm®a 20 °C.

- Molde c6nico: Metélico de 40 mm + 3 mm de didmetro en la parte superior,
90 mm = 3 mm de didmetro en la parte inferior, y 75 mm + 3 mm de altura.

- Barra compactadora: Metalica de 340 gr + 15 gr de peso con extremo de
superficie plana circular de 25 mm = 3 mm de diametro.

- Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de
110°C =5 °C.

c. Procedimiento.

- Se colocd aproximadamente 1000 gr del agregado fino, obtenido por el
método del cuarteo y secado a peso constante 110 °C £ 5 °C.

- Se cubrid la muestra con agua y se deja reposar durante 24 horas.

- Se extendi6 sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave
de aire tibio y se remueve con frecuencia, para garantizar un secado
uniforme.

- Se continla esta operacion hasta que los granos del agregado no se

adhieran marcadamente entre si.
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- Luego se coloc6 el molde conico, se golpea la superficie suavemente
25 veces con la barra de metal y se levanta el molde verticalmente.

- Si el agregado se derrumba al quitar el molde esto indica que ha
alcanzado una condicién de superficie seca.

- Seintrodujo de inmediato en el frasco una muestra de 500 gramos del
material preparado, se llena de agua hasta alcanzar aproximadamente
la marca de 1000 cm?® a una temperatura de 23 °C + 2 °C.

- Se dej6 reposar una hora, luego se llena con agua hasta 1000 cm®y se
determina el peso total de agua introducida en el frasco con
aproximacion de 0.1 gr.

- Se saco el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una
temperatura 110 °C = 5 °C, se tendria a temperatura ambiente y se

pesa.

d. Calculo.

Se utilizé lasa siguientes formulas para:

Peso especifico:

Peso especifico de masa (Pem)

W,
P = —Vx100 ..................... Ecuaciéon 7

Donde:

Pem = Peso especifico de masa,;

Wo = Peso en el aire de la muestra secada al horno, gramos;
V = Volumen del frasco en cm?,;

Va =Peso en gramos o volumen en cm®de agua afadida al frasco
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Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

B
Pesss = —=——=x100 ... Ecuacion 8

Peso especifico aparente (Pea)

Wo

Peq = 100 i4
ea (V—Va)—(SOO—WO)x ........................... Ecuacion 9

Absorcion (Ab):

500 — W,
Pon = Toxloo ............................. Ecuacién 10
o

6. Abrasion (NTP 400.019: 2002. / ASTM C 131. AGREGADOS. Método de
ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e
impacto en la maquina de los Angeles).

Este método de ensayo es una medida de la degradaciéon de agregados
minerales resultantes de una combinacién de acciones, las cuales incluyen
abrasiéon o desgaste, impacto y trituracién, en un tambor de acero en rotacion
que contiene un numero especificado de esferas de acero, dependiendo de la
gradacion de las muestras de ensayo. Al rotar el tambor, la muestra y las bolas
de acero son recogidas por una pestafia de acero transportandolas hasta que
son arrojadas al lado opuesto del tambor gira con su contenido. Luego de un
numero de revoluciones estableciendo, el agregado es retirado del tambor y

tamizado para medir su degradacion como porcentaje de perdida.

a. Materiales.

Se consideraron una masa segun la tabla N° 8.
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Tabla N° 8. Gradacion de las muestras de ensayo.
Medida del tamiz N
(abertura cuadrada) Masa de tamafio indicado, gr
Retenido .
Que pasa sobre Gradacion
mm (pulg) | mm (pulg) A B C D
37.5 (1Y) 25.0 (1) 1250225 | oiiiiiie | s
25.0 (1) 19.0(3/4) | 1250+£25 | coooiiiviiiis | e |
19.0 (3/4) 12.5 (Y2) 1250+10 | 2500 +10 | ........e..
12.5 (Y2) 9.5 (3/8) 1250£10 | 2500 £10 | cooevvviiiiins | e
9.5 (3/8) 6.3(1/4) | i | i 2500 = 10
6.3(1/4) | 475 (N°4) | .oviviiis | e 250010 | ....oe...nes
475 (N°4) | 236 (N°8) | oo | e | e,
5000 + 10
Total 5000 +10 | 5000 £ 10 | 5000+ 10 | 5000 + 10

Fuente: NTP 400.019, 2002

b. Equipos.

- Maquina de los angeles: Maquina impulsada y equilibrada como para

mantener una velocidad periférica uniforme

- Tamices: Tamiz N° 12.

- Balanza: Una balanza con exactitud al 0.1% de la carga de ensayo.

- Carga: La carga consistird en esferas de acero de aproximadamente 46.8

mm de diametro y cada una tendra una masa entre 390 gr y 445 gr. La

carga, sera como sigue:

Tabla N° 9. Cargas.

Gradacion | Numero de esferas | Masa de la carga
(gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 10
D 6 2500 + 15

Fuente: NTP 400.019, 2002
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c. Procedimiento.

- Se coloco la muestra de ensayo y la carga en la maquina de los Angeles
y rotarla a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones.

- Luego del numero prescrito de revoluciones, se descargé el material de
la maquina y se realizé una separacion preliminar de la muestra sobre
el tamiz normalizado 1.70 mm (N° 12).

- Setamiz6 la porcién mas fina que 1.70 mm, se lavé la muestra separada

y determind la masa con una aproximacion a 1 gramo.

d. Caélculo.

Se calcul6 la pérdida (diferencia entre la masa inicial y la final de la muestra)

como un porcentaje de la masa original de la muestra de ensayo.

7. Especificaciones para agregados en hormigon (N.T.P. 400.037: 2002. /
ASTM C 33: 1999. AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto).

La presente norma técnica peruana establece los requisitos de gradacion
(granulometria) y calidad de los agregados fino y grueso para uso en hormigén

(concreto) de peso normal.
a. Requisitos obligatorios.
La granulometria del agregado grueso, sera determinada de acuerdo a lo

estipulado en la NTP 400.012 y deberd cumplir con la gradacién de las

siguientes tablas:
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Tabla N° 10. Requisitos granulométricos para agregado grueso.

% Pasa por los tamices normalizados

HUSO Tamafio Nominal rlnorg 90 mm ;f’n 63 mm ni(r)n S;Zn? rr21ﬁ1 19 mm lrr?n? 9.5 mm ‘rlnﬁ %ni’? %n%r?
@) | O Ty | @F) ey | awy | oan | Oy | OB sy | ve) | (e

1 90 mm a 37.5 mm (3 2" a1 ") 100 ?l(())(? 25a 60 0al5 Oas
2 63 mma37.5mm (2% a1%’) 100 | 90 a 100 3750a 0ai5 0a5
3 50 mm a 25 mm (2" a 17) 100 91%81 35a 70 Olg 0a5

357 50 mm a 4.75 mm (2’ a N°4) 100 | P2 > 10a30 0as
4 37.5 mm a 19 mm (1%" a %") 100 | 02| D2 | oa1s 0as

467 | 37.5mma4.75mm (1 %" a N°4) 00 | 32 35270 10a30 | 0a5
5 25 mma 12,5 mm (1" a ") 100 | 992 | 20a55 | 0a10 | 0as

56 25 mma 9.5 mm (1" a 3/8") 100 | 3% | 40a85 | 10a40 | 0ais |0as

57 25 mm a 4.75 mm (1 a N°4) 100 i%g‘ 25 a 65 38‘ 0a5s
6 19 mm a 9.5 mm (3/4" a 3/8") 100 | 2% | 20a55 | 0a15 | 0a5

67 19 mm a 4.75 mm (3/4” a N°4) 100 91%8‘ 20 a 55 (ig 0as
7 12.5 mm a 4.75 mm (1/2" a N°4) 100 91%5" 40a70 %g‘ 0as
8 9.5 mm a 2.38 mm (3/8” a N°8) 100 o | 2 | 0a10 | 0as

Fuente: NTP 400.037, 2002
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Tabla N° 11. Andlisis granulométrico del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (N°4) 95 a 100
2.36 mm (N°8) 80 a 100
1.18 mm (N°16) 50 a 85
600 um (N°30) 25a 60
300 um (N°50) 05a30
150 um (N°100) 0alo0

Fuente: NTP 400.037, 2002

NOTAS:

- 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
gue el material producird hormigdn (concreto) de la calidad requerida.

- ElI'mddulo de fineza recomendable estara entre 2.3y 3.1
Resistencia mecanica: La resistencia mecanica del agregado de acuerdo

ala NTP 400.020 y la NTP 400.038 sera tal que los valores no excedan a
los de la Tabla N° 12

Tabla N° 12. Resistencia mecanica de los agregados.

Método No mayor que (%)
Abrasion (método de los angeles) 50
Fuente: NTP 400.037, 2002

B. Disefio de mezclas patron de resistencia fc= 210 kg/cm?, usando el método
ACI 211.
Definidas las propiedades de los agregados, se procedié a realizar el disefio de

mezclas patrén de resistencia f'c = 210 Kg/cm?2.
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a. Procedimiento de disefo.
1. Las especificaciones son:
- Resistencia requerida a los 28 dias: f'c = 210 Kg/cm?.
- Cemento: Pacasmayo Tipo |.
- Consistencia: Plastica (Asentamiento 3" — 4”).

- Sin aire incorporado.

2. Seleccion de resistencia promedio: Cuando no se tiene registro de

resistencia de probetas correspondientes a obras y proyectos anteriores.

Tabla N° 13. Resistencia a la compresion promedio.

f'c f'cr | f'c (kg/cm?) | f'cr (kg/cm?)
Menos de 210 | fc + 70 175 175+70=245
210 - 350 f'c + 84 210 210+84=294
>350 f'c + 96 350 350+96=448

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

3. Seleccion del tamafio maximo nominal de agregados: Se determino

mediante ensayos de granulometria.

4. Seleccion del asentamiento (slump): se seleccion6 el asentamiento por

el tipo de consistencia del concreto mediante la siguiente tabla.

Tabla N° 14. Asentamiento por el tipo de consistencia del concreto.

Consistencia del Concreto | Asentamiento | Trabajabilidad
Seca 0"a?2 Poca

Plastica 3’a4q” Buena
Humeda 25 Poco

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

5. Seleccion del volumen unitario de agua: Se determiné el contenido de
agua en funcién del slump requerido y el tamafio maximo nominal del

agregado, considerando concreto sin aire incluido.
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Tabla N° 15. Volumen de agua por m?,

Agua en It/m, para TMN agregados y consistencia
Asentamiento indicadas
38" | % | % | 17 1% | 27 | 37 | €
Concreto sin aire incorporado
1”a 2’ 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4d 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6”a7” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 -
Concreto con aire incorporado
1”a 2’ 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3’a4” 202 | 193 | 184 | 175 165 157 | 133 | 119
6’a7’ 216 | 205 | 187 | 184 174 166 | 154 -

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

6. Seleccién de contenido de aire: se determiné el porcentaje de aire

atrapado en funcion del tamafio maximo nominal.

Tabla N° 16. Contenido de Aire Atrapado.

TMN del Aire Atrapado

agregado Grueso %
3/8” 3.0

Iz 2.5

Y 2.0

1” 15

1% 1.0

2’ 0.5

3 0.3

4” 0.2

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

7. Seleccion de la relacion agua / cemento: ElI ACI proporciona una tabla

con los valores de la relacidon agua / cemento de acuerdo con la resistencia

a la compresion a los 28 dias que se requiera.
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Tabla N° 17. Relaciéon agua/cemento por resistencia del concreto.

Resistencia ala
compresion alos | RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO EN PESO
28 dias (kg / cm?) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
fer INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

8. Determinacion del factor cemento: se determiné el factor cemento que

resulta de la divisibn del volumen unitario de agua con la relacién

agua/cemento.

9. Determinacién del agregado grueso: se determiné en funcion del tamafio

maximo nominal del agregado grueso y el médulo de finura del agregado

fino.

Tabla N° 18. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Tamafio Maximo Volumen del agregac_io grueso, seco y compactado por
unidad de volumen
Nominal Del concreto para diferentes médulos de finura del
agregado fino

Del Agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.46 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.80 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

Para determinar el contenido de agregado grueso, se multiplica el valor

encontrado en la tabla con el peso seco compactado del agregado grueso.

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

53




.

.

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON
UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CARNA DE AZUCAR, UPNC 2016”

10. Volumen absoluto: Se determind la suma de los volumenes absolutos de
cemento, agua de disefio, aire y agregado grueso; encontrados

anteriormente.

11. Volumen absoluto del agregado fino: Se determino el volumen absoluto
del agregado fino, restandole a 1 la suma de los volumenes absolutos

(cemento, agua, aire y agregado grueso).

12. Peso seco del agregado fino: Se determiné multiplicando su volumen

absoluto con el peso especifico de la masa del agregado fino.

13. Valores de disefio en laboratorio: Se determinaron los valores de disefio

del cemento, agua, agregado fino y agregado grueso.

14. Correccién por humedad de los agregados: Se corrigio el disefio por el

contenido de humedad de los agregados.

15. Valores de disefio al pie de obra: Se determinaron las proporciones en
peso, de disefio de obra.

Teniendo en cuenta el método de comité ACI 211 y realizando las mezclas de

prueba se pudo conseguir un disefio de mezclas patron de fc = 210 Kg/cm?
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C. Elaboracion de muestras para ensayo.

1. Elaboraciény curado de muestras (N.T.P. 339.183:2003/ ASTM C 192:2000)
HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada para la elaboracion y

curado de especimenes de concreto en el laboratorio).

a. Equipos.

- Moldes cilindricos: Los moldes para vaciar especimenes verticalmente
cumplen con los requisitos de la NTP 339.209.

- Varilla de compactaciéon larga: 16 mm (5/8 pulg) de diametro y
aproximadamente 600 mm (24 pulg) de largo.

- Vibrador externo: Vibrador de mesa.

- Herramientas pequefias y de acabado: Pala, espatula, planchas,
cucharon.

- Recipiente de muestreo y mezclado: de fondo plano, metal grueso,
impermeable, de profundidad conveniente y de suficiente capacidad para
permitir un mezclado facil de la tanda completa con un cucharon o lampa.

- Balanza: con exactitud de 0.3% de la carga de prueba.

- Mezcladora de hormigén (concreto)

b. Especimenes.

- Especimenes cilindricos: Estos son de 150 mm de diametro por 300 mm
de altura.
- Numero de especimenes: se elaboraron tres (3) especimenes por cada

dia (7 dias, 14 dias, 28 dias) por cada variable.

c. Procedimiento.

- Se prepar6 los materiales de ensayo (agregado fino, agregado grueso,
cemento, agua, ceniza).
- Previo al inicio de rotacion de la mezcladora, se afiadi6 el agregado

grueso, una parte del agua de mezcla, luego se adicion6 el agregado fino,
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el cemento y el resto de agua con la mezcladora en funcionamiento por
unos 3 minutos seguido por 3 minutos de reposo y 2 minutos finales de
mezclado.

- Se coloc6é el hormigbn en los moldes en tres (3) capas de
aproximadamente igual volumen; varillando cada capa con 25 golpes
distribuyendo cada golpe uniformemente sobre la seccion del molde y
para la seccién cada capa superior permita que la varilla penetre a través
de la capa que esta siendo varillado dentro de la capa inferior. Después
de que cada capa es varillada, golpear los lados del molde suavemente
de 10 a 15 veces

- Luego se aplico vibraciéon por 10 segundos enrasar la superficie del
concreto emparejandolo con una plancha.

- Se coloc6 en un lugar plano y se cubrié con bolsas.

- Se desmoldé los especimenes después de 24 horas + 8 horas después
del vaciado.

- Todos los especimenes se sumergieron en un tanque de

almacenamiento segun la norma NTP 339.183.

D. Ensayo de resistencia a la compresion (N.T.P. 334.034: 2008 / ASTM C 39/ C
39M-05e1) HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la
determinacién de la resistencia a la compresién del concreto, en muestras

cilindricas)

a. Equipos
- Maquina de ensayo.

b. Materiales.

- Testigos de concreto.

c. Procedimiento.
- Los testigos se retiraron de la poza de curado para ser ensayados; los
especimenes se ensayaron en la maquina a compresion axial a la edad de 7
dias, 28 dias y 90 dias en condicibn humeda, para tener un mejor control de

la resistencia a la compresion.
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- Se identificaron y ensayaron; aplicando una carga sera aplicada a una
velocidad de movimiento correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre
la probeta de 0.25 + 0.05 Mpa/s (2.5 + 0.5 Kg/cm?/s) y se mide la deformacion
untaria

- Se anotaron la carga Ultima maxima.

- Luego se identificaron el tipo de fractura segun la NTP 339.034.

Figura N° 2. Esquema de los patrones de tipos de fracturas.

—--:-l l-t— < 25 mim

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bicn Cono bien formado sobre una base, Grictas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamicnto de grictas verticales a través columnares ¢n ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas . delag capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base

V4 VN

e

. Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fraclura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo $ pero ¢l terminal
bascs; golpcar con manillo para {superior o inferior) ocurren del cilindro es acentundo
diferenciar del tipo | comanmente con las capas dc
embanadn

Fuente: N.T.P. 339.034, 2008.

d. Calculo.

_ Prax

9=74

Donde:
o = La resistencia a la compresion en Kg/cm?.
Pmax = La carga ultima de rotura.

A = Area de la seccion ensayada.
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E. Ceniza de bagazo de cafia de azlucar

a. Obtencion del bagazo de cafia de azlcar.

Se realizé en la vivienda del sefior Plasencia donde procesa la cafia de azlcar,
ubicada en el caserio “El guayabo — Contumaza” del Distrito de Magdalena,
lugar donde se procesa la cafia de azlcar para la elaboracion de aguardiente

de cafia como se muestra a continuacion.

Toma fotografica N° 1. Molino de cafia de azucar.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Toma fotogréafica N° 2. Almacenamiento del bagazo de cafia de azucar.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

b. Obtencién de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

Secado

Se sec6 el material mediante el sol.

Toma fotografica N° 3. Bagazo de cafia de azlcar seco.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Calcinacién

Se calcin6 a una temperatura entre 350 — 400 °C en un tiempo de 5 horas.

Toma fotografica N° 4. Horno de calcinacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotografica N° 5. Proceso de calcinacion.

w205 21 .08

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Toma fotografica N° 6. Termdmetro de dial.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Ceniza

Resultado de la calcinacién en el horno.

Toma fotogréfica N° 7. Ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Molienda

Molienda mediante un molino manual.

Toma fotografica N° 8. Molienda de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotografica N° 9. Tamizado de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

2016-02:418 4502

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados correspondientes a los ensayos
realizados en el laboratorio de tecnologia del concreto para el agregado grueso, agregado

fino, asi como también los resultados del concreto en estado endurecido.

Los formatos de los ensayos realizados en el laboratorio de tecnologia del concreto de la
Universidad Privada del Norte — Cajamarca, se muestran en el ANEXO N°3

A. Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas de los agregados de la
canteraroca fuerte.
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los agregados, segun

especificaciones de la norma NTP 400.037.

ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400. 012 / ASTM C-136)

En la tabla 20 y 24 se muestran los resultados corregidos obtenidos del ensayo de

granulometria del agregado fino y el agregado grueso respectivamente, los cuales
seran utilizados para la elaboracion de las probetas de concreto.

1. Agregado grueso

Tabla N° 19. Resultados del andlisis granulométrico de agregado grueso.

Peso inicial (gr): \ 5001.3
Tamiz o Malla Peso retenido | Error | Error
Abertura (mm) Ne (an) gr) | (%)
37.50 11/2" -
25.00 1" 582.10
19.00 3/4" 2414.80
12.50 1/2" 1923.80 4,10 | 0.08
9.50 3/8" 72.30
4.75 4 4.20
Cazoleta 0.00
Total 4997.20

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Masa inicial = 5001.3 gr.
Masa Final = 4997.2 gr.

Se obtuvo un error de 4.10 gramos lo que corresponde a un 0.08%

£ 5001.3 —4997.2 100 = 0.08%
= * =
rror 50013 . (1]

Como se obtuvo un error en el agregado grueso se tiene que hacer una correccion,

dicha correccién es igual a:

Error en gramos

Correccion = — -
Numero de tamices donde se retubo masa

Tabla N° 20. Resultados corregidos del andlisis granulométrico de agregado grueso.

Tamiz o Malla Peso Porcentaje P:)E:tcei?;?e Porcentaje

Abertura N° retenido retenido acumulado gue pasa
(mm) (gn) (%) (%) (%)
37.50 11/2" 0 0.00% 0.00% 100.00%
25.00 1" 582.92 11.66% 11.66% 88.34%
19.00 3/4" 2415.62 48.30% 59.96% 40.04%
12.50 1/2" 1924.62 38.48% 98.44% 1.56%
9.50 3/8" 73.12 1.46% 99.90% 0.10%
4.75 4 5.02 0.10% 100.00% 0.00%

Total 5001.30

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tamafo Maximo (TM): 1 1/2”
Tamarfio Maximo Nominal: 1

Tabla N° 21. Andlisis granulométrico del agregado grueso huso 5.

TAMIZ % que pasa
37.5[11/2/100% | a|100%
250 1 | 90% |[a|100%
19.0| 3/4 | 20% |a| 55%
125| 1/2 | 0% |a| 10%
95| 3/8 | 0% |a| 5%
Fuente: N.T.P. 330.037, 2008
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Gréfica N° 1. Curva granulométrica del agregado grueso (Huso 5).

100%
80%
60%
40%

20%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

0%

100

ABERTURA (MM)

e | IMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR = = = Linea Granulométrica
Fuente: Elaboracion propia, 2015.

2. Agregado fino.

Tabla N° 22. Resultados del analisis granulométrico de agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Peso inicial (gr): \ 2000
Tamiz o Malla oS0 , | ERROR | ERROR
Abertura (mm) | N° Retg?)l © (gr) (%)
9.500 3/8 0.00
4.750 4 54.90
2.360 8 199.20
1.180 16 147.70
0.600 30 191.9 14 0.13
0.300 50 252.90
0.150 100 165.00
0.075 200 0.00
Cazoleta 56.00
TOTAL 1067.6
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Masa inicial = 2000.0 gr.
Masa final = 1991.1 gr.

Se obtuvo un error de 8.90 gramos lo que corresponde a un 0.45 %

E = — % I = .4
2000 0

Como se obtuvo un error en el agregado grueso se tiene que hacer una correccion,

dicha correccién es igual a:

Error en gramos

Correccion = — -
Numero de tamices donde se retubo masa

Tabla N° 23. Resultados corregidos del analisis granulométrico de agregado fino.

Peso inicial (gr): | 2000
Tamiz o Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
retenido | retenido retenido gue pasa
Abertura (mm) | N° (1) (%) acur(rc:/l:)lado %)
9.500 3/8 0.00 0.00% 0.00% 100.0%
4.750 4 55.10 5.15% 5.15% 94.85%
2.360 8 199.40 18.65% 23.81% 76.19%
1.180 16 | 147.90 13.84% 37.64% 62.36%
0.600 30 | 192.10 17.97% 55.61% 44.39%
0.300 50 | 253.10 23.68% 79.29% 20.71%
0.150 100 | 165.20 15.45% 94.74% 5.26%
0.075 200 0.00 0.00% 94.74% 5.26%
Cazoleta 56.20 5.26% 100.00% 0.00%
TOTAL 1069.00

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tamiz No.(4+8+16+30+50+100)

Moédulo de Finura (MF) = 100

F= 5.15 + 23.81 + 37.64 + 55.61 + 79.29 + 94.74

100 =296

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé 66



L

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON

UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CARNA DE AZUCAR, UPNC 2016”

Tabla N° 24. Andlisis granulométrico del agregado fino.

TAMIZ | % que pasa
9.5 | 3/8 | 100% | 100%
475 4 | 95% |100%
2.36| 8 | 80% |100%
1.18| 16 | 50% | 85%
0.6 | 30 | 25% | 60%
03|50 | 5% | 30%

0.15{100| 0% | 10%
Fuente: NTP 339.037

Gréfica N° 2. Curva granulométrica del agregado fino.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20%

10%

0%
0.1 1 10
ABERTURA (MM)

Linea Granulométrica Limite Inferior Limite Superior

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185 / ASTM C-566)

En la tabla 25 y 26 muestras los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio del

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c = 210 kg/cm? CON
LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, UPNC 2016”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

agregado fino y del agregado grueso respectivamente, que seran utilizados para la

elaboracion de las probetas de concreto.

1. Agregado fino

Tabla N° 25. Resultados del contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de humedad
MUESTRA N° 1 2 3 4
RECIPIENTE N° M-1 M-2 M-3 M-4
Pr + Ph (gr) A 727.6 | 648.1 | 728.6 | 709.5
Pr + Ps (gr) B 663.4 | 577.7 | 660.3 | 652.2
Pr (gr) C 85.1 72.8 92.5 39.5
Ph (gr) W=A-C 642.5 | 575.3 | 636.1 670
Ps (gr) D=B-C 578.3 | 504.9 | 567.8 | 612.7
humedad (%) | (W - D) /D) *100 [ 11.10% | 13.94% | 12.03% | 13.94%
PROMEDIO 12.75%

Fuente: Elaboracion propia, 2015
2. Agregado grueso

Tabla N° 26. Resultados del contenido de humedad del agregado grueso.

Contenido de humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
RECIPIENTE N° M-1 M-2 M-3 M-4
Pr + Ph (gr) A 1564 |1299.5|1268.5|1395.6
Pr + Ps (gr) B 1562.41298.2 |1267.2|1394.4
Pr (gr) C 928 | 695 | 74.2 | 84.3
Ph (gn) D=A-C 1471.2| 1230 [1194.3|1311.3
Ps (gr) W=B-C 1469.6|1228.7 | 1193 |1310.1
humedad (%) | (W - D) /D) *100| 0.11% | 0.11% | 0.11% | 0.09%

PROMEDIO 0.10%

Fuente: Elaboracion propia, 2015

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (NTP 400.021 / ASTM C-128)

En la tabla 27 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico del

agregado fino.
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Tabla N° 27. Resultados del peso especifico del agregado fino.

Peso especifico de agregado fino

Peso de muestra preparada (gr). 500
Volumen de frasco volumétrico (cm?3). \% 1000
Peso del frasco volumétrico (gr). 292.4
Peso del frasco volumétrico con agua hasta 1288.8
los 1000 cm? (gr). '
Peso del frasco volumétrico + muestra

792.4
preparada (gr).

3

P?so_en gramos o volumen en cm*® de agua Va 804.2
afiadida al frasco (gr).
(Pgeg.o en el aire de la muestra secada al horno Wo 486.7
Peso especifico de masa (Pem) (Kg/m3). (Wol(V-Va)) x 1000 2485.70
Peso especifico de masa saturada con
superficie seca (Pesss) (Kg/m?3). 500/(v-Va) x 1000 255363
Peso especifico aparente (Pea) (Kg/m3). ((Wo)/(V-Va) -(500-Wo0)) x 1000 | 2666.85
Absorcion (%) (500-Wo/(W0)) 2.73%

Fuente: Elaboracion propia, 2015

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.021 / ASTM C-128)

En la tabla 27 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico del

agregado grueso.

Tabla N° 28. Resultados del peso especifico del agregado grueso.

Peso especifico de Agregado Grueso

Agregado saturado Superficialmente Seco + tara (gr.) 3160.7
Agregado Seco + Tara (gr). 3108
Peso de la Tara (gr). 160.3
Agregado Saturado Superficialmente Seco (gr). B 3000.4
Agregado Seco (gr). A 2947.7
Agregado + canastilla Sumergida (gr). 3382.1
Peso Canastilla Sumergida (gr). 1579.2
Agregado Saturado Sumergido (gr). C 1802.9
Temperatura del Agua (°C). 18.1
Peso Especifico Aparente (Kg/m?3). (A/(A-C) *1000 | 2574.86
Peso Especifico de Masa Saturada con Superficie Seca (Kg/m?3). | (B/(B-C) *1000 | 2505.55
Peso Especifico de Masa (Kg/m3). (A/(B-C) *1000 | 2461.54
Absorcion (%) ((B-A) /A) *100| 1.79%

Fuente: Elaboracién propia, 2015

A continuacién, en la tabla 29 se muestra un resumen de los resultados obtenidos de los

ensayos hecho en laboratorio.
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Tabla N° 29. Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas del agregado grueso
de la cantera roca fuerte.

Especificaciones de

ENSAYO N.T.P. VALOR | UNIDAD 2 NTP 400.037 OBSERVACION

Médulo de finura. 400.012 -
Contenido de 339.185 | 0.10% %
humedad.
P ifico d

©s0 espectiico de 400.021 | 246154 | Kg/m?
masa.
Peso especifico de
masa saturada con 400.021 | 2505.55 | Kg/m®

superficie seca.

Peso especifico 400.021 | 2574.86 | Kg/m?

aparente.

Abrasion 400.019 | 32.36 % No mayor que 50%
Absorcion. 400.021 1.79 %

P itari I

eso unitario suelto 1 460,017 | 1462.31 | Kg/m?

seco.

Peso unitario

400.017 | 1548.01 | Kg/m®
compactado seco.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Tabla N° 30. Resultados de las caracteristicas fisico — mecanico del agregado fino de la
cantera roca fuerte.

Especificaciones de

ENSAYO N.T.P. VALOR | UNIDAD la NTP 400.037 OBSERVACION
Médulo de finura. 400.021 2.96 - Entre 2.3-3.1 CUMPLE
Contenido de 339.185 | 12.75% | %
humedad.

P o
eso especifico de 400.022 | 2485.70 | Kg/m?
masa.
Peso especifico de
masa saturada con 400.022 | 2553.63 | Kg/m®

superficie seca.

> =
©s0 espectiico 400.022 | 2666.85 | gr/me

aparente.

Absorcion. 40..022 2.73 %
Peso unitario suelto 400.017 | 145079 | Kg/m®
seco.

Peso unitario

400.017 | 1672.91 | Kg/m?®
compactado seco.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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B. Resultados de disefio de mezclas
Se elaboré un disefio de mezclas de concreto patron de 210 Kg/cm? por el método de

disefio de comité ACI 211 y obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 31. Valores de disefio en laboratorio.

Agua =| 193.0 lts/m3
Aire = 1.5%
Cemento =| 344.64 Kg/m?3
Ag. fino seco =| 722.72 Kg/m3
Ag. grueso seco | =|1012.01 Kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla N° 32. Valores de disefio al pie de obra (corregido por humedad).

Cemento =| 344.64 Kg/m3
Ag. fino humedo =| 723.64 Kg/m3
Ag. grueso hiumedo =| 1012.02 Kg/m3
Agua efectiva =| 137.69 Kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Se realiz6 el célculo la cantidad de materiales para 9 probetas mas 10% de desperdicio

y las adiciones

Tabla N° 33. Cantidad de materiales para mezcla de prueba.

Cemento =| 344.6 Kg/m3 | X|0.053 m3|=|18.30 Kg/tanda
Ag. fino humedo =| 724.0 Kg/m3® | X|0.053 m3| =|38.40 Kg/tanda
Ag. grueso himedo | =|1012.0 Kg/m?3| x| 0.053 m3| =|53.70 Kg/tanda
Agua efectiva =| 137.7 Its/m3 |X|0.053 m3|=| 7.30 Lts/tanda

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla N° 34. Cantidad de ceniza para cada porcentaje.

8% 10% 12%

1.46 Kg/tanda 1.83 Kg/tanda 2.19 Kg/tanda
Fuente: Elaboracion propia, 2015.

CENIZA
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C. Resultados del concreto endurecido y tipos de fractura de cada

espécimen.

a. Resistencia a la compresion del concreto: A continuacion, se presentan los
resultados de los ensayos a compresion de los especimenes ensayados los cuales
fueron ensayados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, para tener un mejor control de la

resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos de los ensayos a compresion para adiciones de 0% 8%,
10% y 12% para diferentes edades (7, 14 y 28 dias) se muestran en las tablas 35,
36, 37 y 38 donde se puede apreciar que los valores de la resistencia a compresion

van incrementando.

Realizando la comparacion de los resultados obtenidos con la incorporacion de
8%, 10% y 12% para las tres edades (7, 14 y 28 dias) de concreto ensayadas, los
resultados promedios se muestran en las graficas 4, 5y 6, donde puede observar
que para una incorporacion de 8% y para edades de 7, 14 y 28 dias, se obtuvo
150.86 Kg/cm?, 207.66 Kg/cm?, 245.18 Kg/cm?, para una incorporacion de 10% y
para edades de 7, 14 y 28 dias, se obtuvo 152.27 Kg/cm?, 209.21 Kg/cm?, 245.31
Kg/cm? y para una incorporacion de 12% y para edades de 7, 14 y 28 dias, se
obtuvo 149.76 Kg/cm?, 207.19 Kg/cm?, 242.43 Kglcm?.
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Tabla N° 35. Resultados obtenidos del ensayo a compresion axial del concreto en estado endurecido, probeta patron (PP).

Dimensiones
o Adicién Edad de Area Carga Resistenciz_a,a Risoii:g?g;?éi la Resistenc_i,a ala Resistencif_i,a la Resistencie_lla la
Espécimen (%) Didmetro | Altura | €nsayo (cm?) max. la compresion promedio compresion de compresion compresion (%)
(cm) (cm) (dias) (Kg) (Kg/cm?) (Kglcm?) disefio (Kg/cm?) promedio (%) minima* (%)
PP-01 0 15.50 | 29.96 188.69 | 26225 138.98
PP-02 0 15.49 | 29.96 188.45 | 26395 140.06 139.35 210 66.36 65 1.36
PP-03 0 15.49 | 29.97 7 188.45 | 26198 139.02
PP-04 0 1491 | 29.86 14 174.60 | 33867 193.97
PP-05 0 14.96 | 29.86 14 175.77 | 33593 191.12 191.75 210 91.31 90 1.31
PP-06 0 1493 | 29.96 14 175.07 | 33289 190.15
PP-07 0 14.96 | 29.86 28 175.77 | 36784 209.27
PP-08 0 15.01 | 29.96 28 176.95| 37179 210.11 209.66 210 99.84 100 0.84
PP-09 0 14.97 | 29.96 28 176.01 | 36894 209.61

*(Ministerio de Fomento, 1999)
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 36. Resultados obtenidos del ensayo a compresion axial del concreto en estado endurecido, probeta con adicion al 8% (PA-8%).

Resi . . . Aumento de
) ) . . esistencia | Resistencia . ;
Dimensiones Edad Resistencia ala ala resistencia a
Espéci Adicion de 4 Carga max. ala . . la
spécimen o Area (cm?) L compresion | compresion -
(%) ensayo (Kg) compresion romedio atron compresion
(dias) (Kg/cm?) pK/ R IE/ 2 promedio
Didametro |  Altura (Kgfem?) (Kg/em?) (%)
(cm) (cm)
PA-01 8 15.48 29.95 7 188 28660 152
PA-02 8 15.46 29.97 7 188 28164 150 150.86 139.35 8.26%
PA-03 8 15.47 29.98 7 188 28244 150
PA-04 8 15.46 29.88 14 188 38598 206
PA-05 8 15.11 | 29.87 14 179 38316 214 207.66 191.75 8.30%
PA-06 8 15.44 | 29.98 14 187 38134 204
PA-07 8 14.92 | 29.86 28 175 42811 245
PA-08 8 15.00 | 29.98 28 177 42985 243 245.18 209.66 16.94%
PA-09 8 14.95 29.97 28 176 43433 247

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 37. Resultados obtenidos del ensayo a compresion axial del concreto en estado endurecido, probeta con adicion al 10% (PA-10%).

Espéci Adicion de 4 Carga max. ala ala . ala . la
spécimen 0 Area (cm?) . compresion | compresion L
(%) ensayo (Kg) compresion di tr6 compresion
dias) (Kg/cm?) promedio patron promedio
( (Kg/cm?) (Kg/lcm?)
Diametro | Altura (%)
(cm) (cm)
PA-01 10 14.99 29.98 7 176.48 27014 153.07
PA-02 10 14,98 | 29.96 7 176.24 26598 150.92 152.27 139.35 9.27%
PA-03 10 14,98 | 29.96 7 176.24 26935 152.83
PA-04 10 15.51 29.87 14 188.94 38786 205.29
PA-05 10 15.14 | 29.88 14 180.03 38881 215.97 209.21 191.75 9.11%
PA-06 10 15.49 | 29.97 | 14 | 18845 | 38891 | 206.37
PA-07 10 15.48 | 29.87 28 188.21 44388 235.85
PA-08 10 15.46 29.96 28 187.72 49263 262.43 24531 209.66 17.00%
PA-09 10 15.44 | 29.97 28 187.23 44497 237.65

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 38. Resultados obtenidos del ensayo a compresion axial del concreto en estado endurecido, probeta con adicion al 12% (PA-12%).

. . . . Aumento de
Dimensiones Edad Resistencia Res::tlgnma Res::tlgnma resistencia a
Espéci Adicién de A » | Carga max. ala . . la
spécimen (%) ensayo rea (cm?) (Kg) compresién compresion | compresion compresién
(dias) (Kg/cm?) promedio patron promedio
Diametro | Altura (Kgfem?) (Kgfem?) (%)
(cm) (cm)
PA-01 12 14.90 29.96 174.37 26284 150.74
PA-02 12 15.47 29.97 7 187.96 27219 144.81 149.76 139.35 7.47%
PA-03 12 14.93 29.96 175.07 26914 153.73
PA-04 12 15.48 29.87 14 188.21 37844 201.08
PA-05 12 14.67 29.86 14 169.02 37961 224.59 207.19 191.75 8.05%
PA-06 12 15.50 29.97 14 188.69 36964 195.90
PA-07 12 15.49 29.88 28 188.45 45340 240.60
PA-08 12 15.48 29.98 28 188.21 46379 246.43 242.43 209.66 15.63%
PA-09 12 15.50 29.96 28 188.69 45336 240.26

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 39. Resumen de resultados de la resistencia a compresion.

Resistencia promedio a la
% Adicion compresion (Kg/cm?)

7 14 28
PP 139.35 191.75 209.66
PA-8% 150.86 207.66 245.18
PA-10% 152.27 209.21 245.31
PA-12 149.76 207.19 242.43

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Grafica N° 3. Comparacion de la resistencia a los 7 dias de curado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Grafica N° 4. Comparacion de la resistencia a los 14 dias de curado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Grafica N° 5. Comparacion de la resistencia a los 28 dias de curado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Gréfica N° 6. Resistencia a la compresion versus tiempo de curado, adicién al
8% con ceniza de bagazo de cafia.

== PP =8=PA-8%

300
°
©
Q
E e
o
Q- B
S 200
)
L&
SIS
EL
o
ox
o]
< 100
©
‘o
c
[}
%)
‘n
(0]
@ 0

0 7 14 21 28
Edad de Ensayo (dias)

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Grafica N° 7. Resistencia a la compresion versus tiempo, adicion al
10% con ceniza de bagazo de cafa.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Gréfica N° 8. Resistencia a la compresién versus tiempo, adicion al
12% con ceniza de bagazo de cafia.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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b. Tipos de fractura: Las fracturas presentadas en cada espécimen se identificaron

con el esquema de patrones de tipos de fracturas segun N.T.P. 339.034 / ASTM
C-39
Fractura tipo 5: Fractura de lado en las bases (superior o inferior) ocurren

comunmente con las capas de embonado.

Toma fotografica N° 10. Fractura presentada en el disefio patron (PP).

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Toma fotogréafica N° 11. Fractura presentada en el disefio adicionado (PA-08%).

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Toma fotogréafica N° 12. Fractura presentada en el disefio adicionado (PA-10%).

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Toma fotografica N° 13. Fractura presentada en el disefio adicionado (PA-12%).

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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CAPITULO 7. DISCUSION

Se analizaron los resultados obtenidos de las caracteristicas fisico — mecéanicas de
los agregados, asimismo, los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a

compresion de los especimenes elaborados.

Resultados obtenidos de las propiedades fisico — mecéanicas de los agregados de

la cantera Roca fuerte:

» Al realizar el andlisis de las propiedades fisico — mecanicas de los agregados

de la cantera Roca fuerte, se obtiene de la norma N.T.P. 400.037/ASTM C33,
gue estos estan dentro de lo aceptable, teniendo el agregado fino las siguientes
propiedades: un modulo de finura de 2.96, un contenido de humedad de
12.75%, peso especifico de masa de 2485.70 Kg/m?, peso especifico de masa
saturada con superficie seca de 2553.63 Kg/m?, peso especifico aparente de
2666.85 Kg/m?3, absorcion de 2.73%, peso unitario suelto seco de 1450.79
Kg/m?, peso unitario compactado seco de 1672.91 Kg/m?. El agregado grueso
tiene las siguientes propiedades: contenido de humedad de 0.10%, peso
especifico de masa de 2461.54 Kg/m?3, peso especifico de masa saturada con
superficie seca de 2505.55 Kg/m?, peso especifico aparente de 2574.86 Kg/m?,
absorcion de 1.79%, abrasion de 32.36% peso unitario suelto seco de 1462.31

Kg/m3, peso unitario compactado seco de 1548.01 Kg/m?.

Al realizar el andlisis granulométrico del agregado grueso estdn comprendidos
en el huso granulométrico #5, con el cual se disefié el concreto de resistencia
=210 Kg/cm?
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e Discusion de resultados de la resistencia del concreto en estado endurecido:

» Con la incorporacion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar de 8%, 10% y
12%, se ha logrado determinar que la hipétesis cumple parcialmente, ya que la
resistencia a compresion es superior al 15% en cada porcentaje adicionado
(8%, 10% y 12%) a los 28 dias de edad.

> Los resultados promedio de la resistencia a compresion se pueden observar en
la tabla N° 39 y en la grafica N° 7, 8 y 9, en las cuales se observa que las
adiciones de CBCA (8%, 10% y 12%) a los 7 dias son muy similares, pero
evolucionan a las edades de 14 y 28 dias, obteniendo los rangos de mejor

comportamiento a la resistencia a compresion entre 8% y 10%.

» Segun la tesis de Juarez (2012), mencionado y referenciado en los
antecedentes, indica que obtuvo resultados positivos al incorporar 20% de
ceniza de céscara de arroz al concreto incrementado su resistencia en un
8.82% a los 28 dias con respecto a la probeta base. Comparado con los
resultados obtenidos en la adicion de diferentes porcentajes de CBCA se puede
concluir que estos materiales agroindustriales tienen efectos positivos en la
resistencia del concreto, obteniéndose en la presente investigacion que con
10% de adicion a los 28 dias de ensayo se obtuvo una resistencia a la

compresién promedio es de 245.31 Kg/cm?.

» Segun la tesis de Ma-Tay (2014), mencionado y referenciado en los
antecedentes, indica que la ceniza de bagazo de cafia de azucar obtenida de
hornos de plantas agroindustriales al ser sustituido por el cemento tiene
incrementos en la resistencia menores o iguales al 15% con una adicioén de
CBCA del 25%. Comparado con los resultados obtenidos se puede concluir que
al tener una quema controlada se puede mejorar las caracteristicas de la ceniza
incrementando la resistencia iguales o menores a 17% con adiciones menores
al 10%.
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» Segun latesis Martinez (2012), mencionado y referenciado en los antecedentes
indica que la ceniza de cascara de arroz obtenida de hornos de quemado de
plantas agroindustriales de la zona que en adiciones al cemento de 10% de
CCA obtiene 27% de incremento de la resistencia. Comparado con los
resultados obtenidos en la adicion de diferentes porcentajes de CBCA se puede
concluir que el al mejorar las caracteristicas de la ceniza del material

agroindustrial se obtiene mejores efectos en la resistencia del concreto.

» Segun la tesis de Rodriguez (2016), mencionado y referenciado en los
antecedentes indica que la ceniza de bagazo de cafia azUcar obtenida de una
guema si control al ser adicionado en 0.5%, 1% y 1.5% al cemento obtiene
incrementos de resistencia cercanas al 9% con respecto a su linea base.
Mientras que en la presente investigacion al tener una quema controlada se

obtiene resistencias menores o iguales al 17% con respecto a la probeta patron.

» De manera general se puede concluir que, en el escenario estudiado, es viable
valerse de la ceniza de bagazo de cafa de azlUcar como adicidn puzolanica en
concretos, generandose de esta manera una alternativa para el uso de estos

residuos agricolas que consiga un beneficio en la resistencia del concreto.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

1. Analizando los resultados obtenidos del ensayo a compresién de las probetas
adicionadas al 8, 10 y 12% con la probeta patron, se determind un aumento de la
resistencia a los 28 dias de 16.94%, 17.00% y 15.63% respectivamente, cumpliendo

parcialmente la hipétesis formulada.

2. De la comparacion realizada de la resistencia a compresion de un concreto f¢c=210
Kg/cm? adicionando diferentes porcentajes de CBCA, el maximo porcentaje de
resistencia obtenido corresponde a la adicion de 10% obteniendo una resistencia de
245.31 Kg/cm?.

3. Se determinaron las propiedades fisico - mecanicas de los agregados obteniéndose
como resultados para agregado fino: un médulo de finura de 2.96, un contenido de
humedad de 12.75%, peso especifico de masa de 2485.70 Kg/m?, peso especifico de
masa saturada con superficie seca de 2553.63 Kg/m3, peso especifico aparente de
2666.85 Kg/m?3, absorcion de 2.73%, peso unitario suelto seco de 1450.79 Kg/m?, peso
unitario compactado seco de 1672.91 Kg/m?. El agregado grueso tiene las siguientes
propiedades: contenido de humedad de 0.10%, peso especifico de masa de 2461.54
Kg/m?3, peso especifico de masa saturada con superficie seca de 2505.55 Kg/m?, peso
especifico aparente de 2574.86 Kg/m?, absorcion de 1.79%, abrasion de 32.36% peso
unitario suelto seco de 1462.31 Kg/m?3, peso unitario compactado seco de 1548.01
Kg/m3.

4. Se realizé el disefio de mezclas por el método ACI obteniéndose como resultados la

siguiente proporcién de mezcla1:2:3 /17 lt/bls.

5. Segun las edades de curado a los 7 dias el maximo valor de la resistencia a
compresién es de 152.27 Kg/cm?, a los 14 dias el maximo valor de la resistencia a
compresion es de 209.21 Kg/cm? y a los 28 dias el maximo valor de la resistencia a

compresion es de 245.31 Kg/cm?2.
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CAPITULO 9. RECOMENDACIONES

» Realizar un muestreo de bagazo de diferentes zonas y realizar nuevamente los

ensayos de esta investigacion.

» Influencia de la temperatura de calcinacién en la actividad puzolanica de la ceniza

en los concretos.

» Estudio de la resistencia mecénica de probetas de mortero y concreto con adicion
de ceniza de bagazo de cafa de azlcar para evaluar la resistencia a compresion,
asi como la resistencia a flexion. Recurrir a diversos porcentajes de adicion de
ceniza al cemento y determinar el porcentaje 6ptimo. Considerar la realizacion de

ensayos con tiempos de curado mayores a 28 dias.

» Analizar la influencia de la adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar en los

aspectos de durabilidad en concretos.

> Investigar la posibilidad de aprovechar morteros y hormigones con adicion de
ceniza de bagazo de cafia para la elaboracion de materiales de construccion

prefabricados de bajo costo (bloques y ladrillos).
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N

Ensayos de las propiedades fisico - mecanicas de los agreqados

(fino y grueso)

Ensayo contenido de humedad

Toma fotografica N° 14. Equipo para ensayo de contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotogréfica N° 15. Peso de las muestras.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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N

Toma fotografica N° 16. Colocacion de muestras en el horno.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotogréafica N° 17. Pesado muestra seca.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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N

Ensayo de granulometria

Toma fotografica N° 18. Equipo para ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotogréfica N° 19. Seleccion de material para el ensayo.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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N

Toma fotografica N° 20. Pesando material para el ensayo.

Snnn
C UL,

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Toma fotografica N° 21. Tamizado.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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N

Ensayo de peso especifico del agregado fino

Toma fotografica N° 22. Equipos para ensayo de peso especifico del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotografica N° 23. Muestra (agregado fino) sumergida en agua por 24 horas.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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N

Toma fotografica N° 24. Seleccion de muestra.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotografica N° 25. Peso de fiola de 1000 cm?.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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N

Toma fotografica N° 26. Peso de fiola, muestra y agua.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Ensayo de peso especifico del agregado grueso.

Toma fotografica N° 27. Equipo para ensayo de peso especifico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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N

Toma fotografica N° 28. Muestra (agregado grueso) colocada en agua por 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotografica N° 29. Peso de agregado grueso y canastilla sumergida.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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N

Toma fotografica N° 30. Peso de canastilla sumergida.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotografica N° 31. Peso seco del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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N

Peso unitario del agregado (fino v qrueso)

Toma fotografica N° 32. Equipo para ensayo de peso unitario del agregado.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Peso unitario volumétrico suelto seco del agregado

Toma fotografica N° 33. Llenado de recipiente con agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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N

Toma fotografica N° 34. Peso de recipiente y agregado.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Peso unitario volumétrico compactado seco del agregado

Toma fotografica N° 35. Llenado de recipiente con agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON
UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016”

N

Toma fotogréfica N° 36. Procedimiento de apisonado.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Toma fotogréfica N° 37. Peso de recipiente y agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON
UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016”

N

Elaboracién de mezcla de Concreto

Toma fotografica N° 38. Frotando aceite en las paredes de los moldes.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Toma fotografica N° 39. Ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

P0MIb 02 K05

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON
UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016”

N

Toma fotogréfica N° 40. Cemento Portland tipo .

20715-02:11 14:0¢

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Toma fotografica N° 41. Mezclado de cemento con CBCA.

2016°02-11 11:3¢

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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N

Toma fotografica N° 42. Pesado de agregado grueso.

S:\uo:‘ ‘

20i16-02-09:18:19

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Toma fotografica N° 43. Pesado de agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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N

Toma fotografica N° 44. Agua para la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Toma fotografica N° 45. Colocacién de materiales en mezcladora.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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N

Toma fotografica N° 46. Colocacién de concreto en moldes cilindricos.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Toma fotogréafica N° 47. Vibrado de concreto elaborado.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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N

Toma fotografica N° 48. Probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Toma fotografica N° 49. Desencofrado y etiquetado de probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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N

Toma fotografica N° 50. Curado de probetas de concreto elaborado.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Toma fotografica N° 51. Medicién de probetas de concreto elaborado.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016”

N

Toma fotografica N° 52. Ensayo de compresién axial del concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Toma fotografica N° 53. Fallas presentadas: Falla tipo 5.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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ANEXO N° 2

DISENO DE MEZCLAS
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| DISENO ACI |
| Parametros basicos |
fic= 210.00 Kg/cm? TMN = 1" Slump=  3"a4" Cemento: Pacasmayo: Tipo |

- Sin aire incorporado

Tabla 1. Datos

P.esp. P.U.C. M.E Absorc. | Humedad

(Kg/m?) | (Kg/m?) o (%) (%)

Cemento| 3120
Arena | 2666.85 | 1672.91 2.96 2.73% 12.75%
Grava | 2461.54 | 1548.01 1.79% 0.10%

Agua 1000

Elemento

Resistencia Promedio

Tabla 2. Resistencia a la compresion promedio

f'c fcr
Menos de 210 || f'c+ 70
210 - 350 f'c+ 84
> 350 f'c+ 96
Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (f'cr)= 210 Kg/cm? + 84 = 294 Kg/cm?

| Estimacion de la cantidad de agua/m3 y el porcentaje de aire |

Tabla 3. Volumen Unitario de Agua
Tabla 4. Contenido de

. Agua, en 1/m3, para los tamafios max. Nominales de Aire
Asentamiento . A
agregado grueso y consistencia indicados
TMN 3/8 " ||1/2 " || 34 "1 ||1 1/2"|| 2" || 3" || 6 " Tamafio Aire
CONSISTENCIA| CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Maximo Atrapado
1"a2" 207 |[ 199 || 190 |[ 179 || 166 || 154 || 130 | 113 Nominal

3"a4" 228 |[ 216 || 205 |[ 193 || 181 || 169 || 145 |[ 124 3/8 " 3.00%

6"a7" 243 |[ 228 || 216 |[ 202 || 190 || 178 || 160 |f ... 12 " 2.50%

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO 3/4 " 2.00%

1"a2" 181 |[ 175 || 168 |[ 160 |[ 150 || 142 || 122 |[ 107 1" 1.50%

3"a4" 202 || 193 || 184 [ 175 ) 165 || 157 || 133 || 119 11/2" 1.00%

6"a7" 216 |[ 205 || 197 |[ 184 || 174 || 166 || 154 || ... 2" 0.50%

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992) 3" 0.30%

6 " 0.20%

Agua = 193.0 Kg/m?
Aire = 1.5%
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| Definir relacia agua - cemento y factor cemento |

Tabla 5. Relacion de agua - Cemento por resistencia

f'c a 28 dias Relacién Agua / Cemento en peso
(Kg/cm?) Sin aire incorporado [|Con aire incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
294 0.56 0.47
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 0.34
450 0.38 0.28
500 0.33 0.22

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

Agua/Cemento (A/C) = 0.56
Vagua 193.00 344.64
= = = 3446 Kgim® = —229% - 811 bol m3
F.C. A/C 0.56 g 42.5 8.11 bolsas/

| Cantidad de agregado grueso |

Tabla 6. Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

Ta'r\ln;:(i)ng/:e:jx;no Volumen de agregado grueso, seco y compactado. Por unidad de volumen del
concreto, para diversos modulos de fineza del fino.

Agregado Grueso

M.f. del Ag. Fino 2.4 2.6 2.8 2.96 3
3/8 " 0.50 0.48 0.46 0.44 0.44
1/2 " 0.59 0.57 0.55 0.53 0.53
34" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.81

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)
b _
Bo 0.65

b= 0.65x1548.01 = 1012.01
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Volumenes absolutos

193.00

__344.64

Vagua = 1000 - 0.19m*  Viemento = 3120 0.11m? Vaire = 0.02m?
Vag.grueso = —pgsog = 04T
Z Vabsotutos = 0.73 m?
Volumen absoluto del agregado fino
Vag. fino = 1 - 0729 = 027m?
Peso del Agregado Fino
Por = Vaps * Pern = 0.271*2666.85 = 722.7 Kgim?

Valores de diseno en laboratorio

Agua = 193.0 lts/m?
Aire = 1.5%

Cemento 344.64 Kg/m?
Ag. Fino Seco = 722.72 Kg/m?

Ag. Grueso Seco 1012.01 Kg/m?

Correccioén por humedad de los agregados

Pesos Humedos

Pug. s = Peso seco(1+ W%)

Pag.f = 722.72(1+0.1275)
Pag.f= 723.6 Kg/m?
Humedad Superficial

A.F.=W% — %Abs

AF.= 0.1275-0.0273
AF.= 10.02%

Aporte de agua por humedad

A.F.= Peso seco (humedad superficial)

AF.= 722.72(0.1002)
AF.= 72.42

AF.-AG.= 55.31 Its/m®

Jiménez Chévez, Geoffrey Andreé

Pug.g = Peso seco(1 + W%)
Pag.g= 1012.01(1+0.001)
Pag.g = 1012.02

A.G.= W% — %Abs

AG.
AG.

0.001-0.0179
-1.69%

A.G.= Peso seco (humedad superficial)

AG.
AG.

1012.01(-0.0169)
-17.103
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Agua efectiva

Agua efectiva = agua mezcla - aporte de agua por humedad de los agregados

Agua efectiva= 193 -55.31 = 137.69 Its/m?

Valores de disefio al pie de obra

Cemento = 344.64 Kg/m?
Ag. Fino Himedo 723.64 Kg/m?
Ag. Grueso Humedo 1012.02 Kg/m?
Agua efectiva 137.69 Kg/m?

Proporcionamiento de mezcla

34464 | 72364 . 1012.02 / 137.69
34464 =~ 34464 = 34464 8.11
1 : 21 : 294 |/ 17.0 It/blz

Mezcla de Pruebas

Medida de Probeta de Pruebas

Diametro : 0.15m
Altura : 0.30m
Volumen: 0.0053 m3

N de probetas: 10

Volumen de mezcla de prueba : 0.053 m*
| Cantidad de materiales para la mezcla de prueba
Cemento = 3446Kg/m* x 0.053m* = 18.3 Kg/tanda
Ag. Fino Himedo = 724 Kg/m? x 0.053m®* = 38.4Kg/tanda
Ag. Grueso Himedo = 1012.0Kg/m®* x 0.053m*® = 53.7 Kg/tanda
Agua efectiva = 137.7lts/m* x 0.053m*® = 7.3 Lts/tanda
8% 10% 12%
CENIZA
1.46 Kg/tanda 1.83 Kg/tanda 2.19 Kg/tanda
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Aprobacién / Approval

Director de Carrera de Ingenieria Civil
INombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga

L Asesor de Tesis
ombre : Ing. Irene Ravines Azafiero

Fecha: 07 | ©9 | 20/t Fecha: o2/ ©9 [ 20l6
— &A el N ],
Firma: / 4 Firma : Qﬁgz/%
: o ©
Investigador
ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: 97 / ©95 | 20l6
Firma: /Z : /
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON

UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CARNA DE AZUCAR, UPNC 2016”

ANEXO N° 3

FORMATOS DE ENSAYO REALIZADOS EN
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO DE
LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
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Protocolo N° : 1 Fecha: 14/12/2015 Hoja

Especialidad : Ingenieria Civil Cdédigo : FPD

1de 2

Nombre de la Investigacién: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 210
Kg/cm? CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES
DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Condiciones de Secado : 110 °C +5°C Método : Horno (O) x [ Microonda (M) |
Fecha y hora de colocacién de muestra en el horno : 23/09/2015 a las 12:44 pm
Fecha y hora de extraccion de muestra del horno: 24/09/2015 alas 12:30 pm

Informacion General / General Information

Tipo de Material : Agregado Fino

Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte

Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez

Fecha de obtencion de material : 23/09/2015

Contenido de humedad de muestra / Moisture content sample

MUESTRA N° 1 2 3 4
RECIPIENTE N° M-1 M-2 M-3 M-4
Pr + Ph (gr) A 727.6 648.1 728.6 709.5
Pr + Ps (gr) B 663.4 577.7 660.3 652.2
Pr (gr) C 85.1 72.8 92.5 39.5
Ph (gr) W=A-C 642.5 575.3 636.1 670
Ps (gr) D=B-C 578.3 504.9 567.8 612.7
humedad (%) (W - D)/D)*100 11.10% 13.94% 12.03% 13.94%
PROMEDIO 12.75%
Observaciones - Comentarios / Observations - Comments
Aprobacion/ Approval
Coordinador de Laboratorio Investigador
ombre : Victor Cuzco Minchan Nombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: 07 | 09 | 20U Fecha: o323 / ©9 [/ 20l¢
Firma Ar Cus 0] in Firma : M&\
V5 DRAT Orw DE
T
L‘ Director de Carrera de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
ombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga WNombre Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: O+ / ©9 | 20l¢ Fecha: o1 / p9 90l
Firma : %“’//7 Firma :
/

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
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Fecha: 14/12/2015
Caédigo = FPD

Protocolo ° = 9
Especialidad : Ingenieria Civil

Nombre de la Investigacién: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 210
Kg/cm?* CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES
DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Investigador Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Condiciones de Secado : 110 °C +5 °C Método : Horno (O) x| Microonda (M) |

Fecha y hora colocacién de muestra en el horno: 23/09/2015 a las 12:44

Fecha y hora extraccion de muestra del horno: 24/09/2015 a las 12:30

Informacién General / General Information

Tipo de Material : Agregado Grueso

Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte

Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez

Fecha de obtencién de material : 23/09/2015

Contenido de humedad de muestra / Moisture content sample

MUESTRA N° 1 2 3 4
RECIPIENTE N° M-1 M-2 M-3 M-4
Pr + Ph (gr) A 1564 1299.5 1268.5 1395.6
Pr + Ps (gr) B 1562.4 1298.2 1267.2 1394.4
Pr (gr) C 92.8 69.5 74.2 84.3
Ph (agr) D=A-C 1471.2 1230 1194.3 1311.3
Ps (ar) W=B 1469.6 1228.7 1193 1310.1
[humedad (%) (W - D)/D)*100 0.11% 0.11% 0.11% 0.09%
PROMEDIO 0.10%

Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

Aprobacion/ Approval

Coordinador de Laboratorio
Nombre : Victor Cuzco Minchan

Investigador

Nombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Fecha: O% /- | Qol¢ Fecha: 07 / ©58 [/ 20l
Firma :

Dlrector de Carrera de Ing;;{lerla Civil Asesbr de Tesis
Nombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga [Nombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: p37/ o4 [/ 2ol Fecha: o3 / 0% 2ol

Firma : %«///;0 Firma :

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
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ANALISIS GRANULOMETRICO / GRANULOMETRIC ANALYSIS
NTP 400.012 2001/ASTM C136-96a AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global / AGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global aggregates
ProtocoloN°: 2 Fecha: 14/12/2015 Hoja 1 de 4
Especialidad : Ingenieria Civil Cédigo : FPD -
Nombre de la Investigacion : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc¢ = 210 Kg/cm? CON LA
ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Informacién general / General information

Fecha de ensayo: 29/05/2015

Tipo de Material : Agregado Grueso

Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencién de material :  23/09/2015
Tamizado de muestra/Sample Sieving

Peso inicial (gr):  5001.3

Tamiz o Malla . Error (%)
Abertura (mm) N° Peso Retenido (gr) Error (gr) (Max. 0.3%)
37.5 11/2" 0
25 1" 582.1
19 3/4" 2414.8
12.5 1/2" 1923.8 4.10 0.08%
9.5 3/8" 72.3
4.75 4 4.2
Cazoleta 0
Total 4997.20
Peso inicial (gr) : 5001.3
Tamiz o Malla : Porcentaje Retenido Porcentaje que
Abertura (mm) N° Peso Retenido (gr) Retenido (%) Acumulado (%) Pasa (%)
37.5 11/2" 0 0.00% 0.00% 100.00%
25 1" 582.92 11.66% 11.66% 88.34%
19 3/4" 2415.62 48.30% 59.96% 40.04%
12.5 1/2" 1924.62 38.48% 98.44% 1.56%
9.5 3/8" 73.12 1.46% 99.90% 0.10%
4.75 4 5.02 0.10% 100.00% 0.00%
Cazoleta 0.00
Total 5001.30

Tabla 1. Analisis granulométrico
del agregado grueso huso 5

Tamafo Maximo = 11/2" TAMIZ % que pasa
37.5 |1 1/21100%| a| 100%
Tamario Maximo Nominal = 1" 25 1 | 90% 100%

a

19 3/4 120% | a| 55%
125 12 0% |a| 10%
95 | 38| 0% | a 5%

Fuente: NTP 400.037
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o ON DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm* CON
LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE Ci [
UNIVERSIDAD MIA BT - » T N
PRIVADA DEL NORTE ANA DT AL AR J v

Protocolo N° : 2 Fecha: 14/12/2015 Hoja 2 de 4
Especialidad :  Ingenieria Civil Cédigo : FPD

100% : v

80% r

X 60%
@ s
8 7
Q
o — LIMITE
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[0)
T
& LIMITE
3] R
EcL: 20% SUPERIO
----- Linea
Granulométrica
0% e e e
1 100
-20%

Abertura (mm)

Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

La granulometria del agregado grueso cumple NTP 400.037 /ASTM C-33, lo cual se puede ver en el grafico.
Aprobacion/ Approval

Coordinador de Laboratorio *“ Investigador

ombre : Victor Cuzco Minchan ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha : OF | 03 I 20l Fecha: o7 /| ps [10l6

Firma:
INGEN
WMIVERSIDAD 1 A IR
Director de Carrera de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
Tlombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga Nombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha : o7 1 09 120l Fecha: 0% / 09 /20l

Firma : Q/’i?/a Firma :
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N

Protocolo N°: 2 Fecha: 14/12/2015 Ho 3 de 4
Especialidad : Ingenieria civil Codigo : FPD T
Nombre de la Investigacion : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc¢ = 210 Kg/cm? CON LA
ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.
Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Informacién general / General Information
Fecha de ensayo: 1/11/2015
Tipo de Material : Agregado Fino
Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencién de material : 23/09/2015
Tamizado de muestra/Sample Sieving
Peso inicial (gr) : 1069
Tamiz o Malla Peso Retenido ERROR (gr) Error (%) Tabla 2. Analisis granulométrico
Abertura (mm) [ N° (gr) (Max. 0.3%) del agregado fino
9.5 3/8 0.00 TAMIZ % que pasa
4.75 4 54.90 9.5 | 3/8 |100% 100%
2.36 8 199.20 4751 4 | 95% 100%
1.18 16 147.70 236 8 |[80% 100%
0.6 30 191.90 1.40 0.13% 1.18 | 16 | 50% 85%
0.3 50 252.90 06 | 30 |25% 60%
0.15 100 165.00 03 | 50 | 5% 30%
0.075 200 0.00 0.15| 100 | 0% 10%
Cazoleta 56.00 Fuente: NTP 400.37
TOTAL 1067.6
Peso inicial (gr) : 1069
Tamiz o Malla Peso Retenido Porcentaje Retenido Porcentaje que
Abertura (mm) | N° (gr) Retenido (%) Acumulado (%) Pasa (%)
9.5 3/8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
4.75 4 55.10 5.15% 5.15% 94.85%
2.36 8 199.40 18.65% 23.81% 76.19%
1.18 16 147.90 13.84% 37.64% 62.36%
0.6 30 192.10 17.97% 55.61% 44.39%
0.3 50 253.10 23.68% 79.29% 20.71%
0.15 100 165.20 15.45% 94.74% 5.26%
0.075 200 0.00 0.00% 94.74% 5.26%
Cazoleta 56.20 5.26% 100.00% 0.00%
TOTAL 1069.0
ME = Tamiz No. (4+8+1;§+30+50+100) _ 205
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4 RESISTENC A LA COM N DEL CONCRE fr 210 ke/cr CON
A ADICION DE DIFERENTE RCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO D
UNIVERSIDAD ~¢ - - ~A P BALS DAY 2
PRIVADA DEL NORTE AINA DT B Mr JEINC LULD

Protocolo N°: 2 Fecha: 14/12/2015 Ho 4 de
Especialidad : Ingenieria civil Cédigo : FPD

4

100% -
/ >
90%
' F g
/ 2
80% 2

70% / i

60% "

50% / -~

- = = Linea
7’ Lass
/ ¥ Granulométrica

40% / /

/ Limite Inferior

Porcentaje que pasa (%)

30%

o, 2 Limite Superior
20% 7 ~
/ ,
”
10% .

0% ! |
0.1 1 10
Abertura (mm)

Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

|La granulometria del agregado fino cumple parcialmente NTP 400.037 /ASTM C-33.

Se tamizé por una malla de seccién cuadrada de longitud de 0.5cm de lado

Aprdba‘ciz‘ n/ Approval
Coordinador de Laboratorio L' Investigador
hombre : Victor Cuzco Minchan ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: pz / 0% /20lb Fecha: o7 /| 09 I 20\
Firma :
Dlrector de Carrera de lngemerla Civil Asesor de Tesis
ombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga ombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: 0} / (9 1 204 Fecha: 97 /04 | 2clé
- b
Firma : \/ Firma : 2
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| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ProtocoloN°: 3 Fecha: 14/12/015 7 Hoja 1 de 1
Especialidad : Ingenieria civil Cédigo : FPD

Nombre de la Investigaciéon: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 210 Kg/cm?
' CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 20186.

Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Informacion general / General Information
Fecha de ensayo: 29/05/2015
Tipo de Material : Agregado Grueso
Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencién de material : 23/09/2015

Peso especifico de agregado grueso / Coarse aggregate specific - gravity

/Agregado saturado Superficialmente Seco + tara (gr.) 3160.7
Agregado Seco + Tara (gr). 3108
Peso de la Tara (gr). 160.3
Agregado Saturado Superficialmente Seco (gr). B 3000.4
Agregado Seco (gr). A 2947.7
Agregado + canastilla Sumergida (gr). 3382.1
Peso Canastilla Sumergida (gr). 1579.2
Agregado Saturado Sumergido (gr). C 1802.9
Temperatura del Agua 18.1
Peso Especifico Aparente (A/(A-C)*1000 2574.86
Peso Especifico de Masa Saturada con Superficie Seca| (B/(B-C)*1000 2505.55
Peso Especifico de Masa (A/(B-C)*1000 2461.54
Absorcion (%) ((B-A)/A)*100 1.79%
Observaciones - Comentarios / Observations - Comments
Aprobacion/ Approval
Coordinador de Laboratorio L Investigador
ombre : Victor Cuzco Minchan ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Fecha: ¥/K—Df§/ 20¢ Fecha: 6= / oo [ 20ll

Firma oo l{;:?rnu;’:z‘ Firma : L/ g /-\
“‘]'SEMEP}‘:'—?;IY}}‘CY WS /
| Director de Carrera de Ingenieria Civil ~ Asesor de Tesis
Nombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga ombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: o7 / 0% | 20lt Fecha: 03 [/ o9 /28l

Firma : &/\\”’%( Firma : %aédfé[\’

T
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| 4 UNIVERSIDA
PRIVADA DEL NORTE

ProtocoloN°: 4 : Fecha: 14/12/2015 Hoja 1 de 1
Especialidad : Ingenieria civil Cédigo : FPD

Nombre de la Investigacién: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 210
' Kg/cm? CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES
DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

" Preparacion de la muestra / §§mple preparation
Muestra secada a peso constante 110 °C + 5° | se cubre la muestra con agua y se deja reposar
C por 24 horas durante 24 horas
Fecha de ensayo: 29/05/2015
Tipo de Material : Agregado Fino
Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencién de material : 23/09/2015
Peso especifico de a&gado fino / Fine ag_gregate specﬁc gravity

Peso de muestra preparada ( gr). 500
Volumen de frasco Volumétrico (cm3). V 1000
Peso del frasco Volumétrico (gr). 292.4
Peso del frasco Volumétrico con agua hasta los 1000 cm3 (gr). 1288.8
Peso del frasco Volumétrico + Muestra preparada (gr). 792.4
Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco Va 804.2
Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr). Wo 486.7
Peso especifico de masa (Pem) (Wo/(V-Va))x 1000 2485.70
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss) 500/(V-Va) x 1000 2553.63
Peso especifico aparente (Pea) ((Wo)/(V-Va)-(500-Wo)) x 1000 | 2666.85
Absorcién (%) (500-Wo/(Wo)) 2.73%

Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

Aprobacioén / Approval
Coordinador de Laboratorio Investigador
ombre : Victor Cuzco Minchan ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Fecha: O71 / 09 [I320ll

Firma: W

Dlrector de Carrera de Ingenlerla Civil Asesor de Tesis

Nombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga Nombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: ©7 / oo 1 20l¢ Fecha: OF 2016

Firma: %“’7 Firma :

v
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N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ProtocoloN°: 5 Fecha : 14/12/2015
Especialidad : Ingenieria civil Cédigo : FPD

Nombre de la Investigacion :

Hoja 1 de 2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 21 0L

Kg/cm? CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES

DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.
Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Informacion general / General information
Fecha de ensayo: 28/05/2015
Tipo de Material : Agregado Fino
Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencion de material : 23/09/2015

Peso unitario volumétrico suelto seco / Compacted volumetric weight unit

Muestra 1 2 3 4
Peso del recipiente de medida mas el agregado) G 18136 | 18356 | 18740 | 18192
Peso del recipiente de medida (Kg) 13 4780 4780 4780 4780
Peso del recipiente de medida mas agua (Kg) A 14124 14124 14124 14124
Temperatura (°C) 18.1 18.1 18.1 18.1
Densidad del Agua(Kg/m®) D 998.54 | 998.54 | 998.54 | 998.54
Factor de la medida (m?) (F) D/(A-T) | 0.10686 | 0.10686 | 0.10686 | 0.10686
Peso Unitario Suelto (Kg/m?) (G -T)*F| 1427.28 | 1450.79 | 1491.83 | 1433.26
PROMEDIO 1450.79

Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

Aprobacién / Approval
Coordinador de Laboratorio L Investigador
T!ombre : Victor Cuzco Minchan ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: (072 / 05 I 20l Fecha: p3 / ©a [ 2opli

Firma :
L\' Director de Carrera de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
ombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga ombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: 3 / b5 [0l Fecha: o+ / 06 [120l6

> 7 .
Firma : %/4/;0 Firma %)ﬂu’iﬁ! f
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4 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc = 210 kg/cm?’ CON

o
)

-“r - E
4 ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
UNIVERSIDAD 2 e 1"t A O SN I &
PRIVADA DEL NORTE ANA Dt AZUCAR, UPNC 201¢

ProtocoloN°: 5 Fecha : 24/12/2015
Especialidad : Ingenieria civil Cédigo : FPD
Nombre de la Investigacién : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 210

Kg/cm? CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Hoja 2 de 2

Investigador Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
“Informacién general / General information
Fecha de ensayo: 28/05/2015
Tipo de Material : Agregado Grueso
Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencion de material :  23/09/2015
Peso unitario volumétrico suelto seco / Compacted volumetric we'Lght unit

Muestra 1 2 3 4
Peso del recipiente de medida mas el agregadgy G 18810 | 18568 | 18344 | 18158
Peso del recipiente de medida (Kg) il 4780 4780 4780 4780
Peso del recipiente de medida mas agua (Kg) A 14124 14124 14124 14124
Temperatura (°C) 18.1 18.1 18.1 18.1
Densidad del Agua(Kg/m?) D 998.54 | 998.54 | 998.54 | 998.54
Factor de la medida (m?) (F) D/(A-T) | 0.10686 | 0.10686 | 0.10686 | 0.10686
Peso Unitario Suelto (Kg/m?) (G -T)*F| 1499.31 | 1473.44 | 1449.51 | 1429.63
PROMEDIO 1462.97

‘Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

Aprobacion/ Approval
Coordinador de Laboratorio L Investigador
Nombre : Victor Cuzco Minchan ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: ©7 /| 09 /20| Fecha: o3 / 09 /20|{

Firma :
/ //
Director de Carrera de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
Nombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga Nombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: 07 / 05 /220l Fecha: 3 / 0% /ul¢

Firma : Cz’(? Firma : \JZ
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2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f°

Ll = AU Kg/C ae
4 ADICION DE DIFERENTES PORCENTAIES DE CENIZA DE BAGAZ
UNIVERSIDAD s — o e .
PRIVADA DEL NORTE AMNA DE AZUCAF P -

ProtocoloN°: 6 Fecha: 14/12/2015
Especialidad : Ingenieria civil Cédigo : FPD

Hoja 1 de 2

Nombre de la Investigacién : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 210
Kg/cm? CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES
DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Informacién general / General information

Fecha de ensayo: 28/05/2015

Tipo de Material : Agregado Fino

Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencién de material : 23/09/2015
Peso unitario volumétrico compactado seco / 5'ompactod volumetric _weight unit

Muestra 1 2 3 <
Peso del recipiente de medida mas el agregado (Kg G 20310 | 20566 | 20712 | 20150
Peso del recipiente de medida (Kg) ik 4780 4780 4780 4780
Peso del recipiente de medida mas agua (Kg) A 14124 | 14124 | 14124 | 14124
Temperatura (°C) 18.1 18.1 18.1 18.1
Densidad del agua (Kg/m?) D 998.54 | 998.54 | 998.54 | 998.54
Factor de la medida (m®) (F) D/(A-T) | 0.10686 | 0.10686 | 0.10686 | 0.10686
Peso Unitario Suelto (Kg/m?) (G -T)*F| 1659.6 | 1686.96 | 1702.56 | 1642.5
PROMEDIO 1672.91

Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

Aprobacion / Approval
Coordinador de Laboratorio L Investigador
Nombre : Victor Cuzco Minchan ombre: Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: 67 / p9 /1 Fecha: 07 / 0% 1 20l¢

Eay

UNIVERSIL L NOKT
Director de Carrera de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
Nombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga Nombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: ©7 / 09 | 2¢ld Fecha: 7 / 09 /20l

CLpeeiiley
Firma: ¢</ Firma:
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| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ProtocoloN°: 6 Fecha: 24/12/2015
Especialidad : Ingenieria civil Cadigo : FPD

Hoja 2 de 2

Nombre de la Investigaciéon: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc = 210
Kg/cm? CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES
DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

Informacion general / General information
Fecha de ensayo: 28/05/2015
Tipo de Material : Agregado Grueso
Cantera : Planta de Chancado Roca Fuerte
Propietario : Jose Ernesto Costa Galvez
Fecha de obtencién de material : 23/09/2015
" Peso unitario volumeétrico compactado seco / Compacted volumetric weight unit

Muestra 1 2 3 2
Peso del recipiente de medida mas el agregado (K G 19132 | 19348 | 19295 | 19288
Peso del recipiente de medida (Kg) T 4780 4780 4780 4780
Peso del recipiente de medida mas agua (Kg) A 14124 14124 | 14124 14124
Temperatura (°C) 18.1 18.1 18.1 18.1
Densidad del agua (Kg/m?) D 998.54 | 998.54 | 998.54 | 998.54
Factor de la medida (m?) (F) D/(A-T) [ 0.10686 | 0.10686 | 0.10686 | 0.10686
Peso Unitario Suelto (Kg/m?) (G -T)*F| 1533.72 | 1556.8 | 1551.14 | 1550.39
PROMEDIO 1548.01

Observaciones - Comentarios / Observations - Comments

Aprobacion/ Approval
Coordinador de Laboratorio k Investigador
Nombre : Victor Cuzco Minchan ombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: &7 /| &9 __138l¢ Fecha: ©7/ ©9 [ 2¢lé

N
\

/]

Firma : J .

: rx g ~ A TS Ve
UNIVERSIDAD FRIVADA DEL NORTG

Director de Carrera de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
Nombre : Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga Nombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: o3 / D9 [/20lé Fecha: 3 / o9 /20U

Q&/// i )
Firma : . / Firma :
4
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UNIVERSIDAD AR INE ATIMADR {IOR
PRIVADA DEL NORTE ANA DE AZUCAR PNC 2016

ProtocoloN°: 7 Fecha: 14/12/2015 Hoja 1 de 1
Especialidad : Ingenieria civil Cédigo : FPD

Nombre de la Investigacion: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO fc =210
Kg/cm? CON LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES
DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, UPNC 2016.

Investigador : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé

lnfbmaclén Jeneral / General information
_TI_EO de Matenal A regado Grueso

Peso inicial (gr) I 5000 |
Peso final (gr) I

—— fi
% Desgaste= fese m'::;lo :]?;Z' oo =  32.36%

rvaciones - Comentarios / Observations - Comments

“ —____ Aprobacion/ Approval
Coordinador de Laboratorio Investigador
Tiombre : Victor Cuzco Minchan Fombre : Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé
Fecha: o7 / 05 [9bl{ Fecha: ©7 /| ©9 1 20l

Firma :

! ;_-r"A o
me&f“ DPRIVA J}\DELN;U

Director de Carrera de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
ombre :  Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga [Nombre : Ing. Irene Ravines Azafiero
Fecha: p3 / ©2 |/ dvl6 Fecha: o3 / 00 [/ 20]|¢

%ér
Firma : \/ Firma :
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON

UNIVERSIDAD LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE BAGAZO DE
PRIVADA DEL NORTE CARNA DE AZUCAR, UPNC 2016”

ANEXO N° 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CEMENTO
PORTLAND TIPO |

Jiménez Chavez, Geoffrey Andreé 139



4

A CON LA ADICION DE DIFERENTES FORCEN
DE CAMA DE AZUCAR, UPN 2016
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. { ‘

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima

Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000 %ﬁ &
PACASMAYO

SGC-REG-06-G0002

Version 01
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.003 / ASTM C150
Pacasmayo, 13 de febrero 2015
- : Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA .
NTP 334.009 / ASTM C150
MgO %o 25 Maximo 6.0
S03 % 2.7 Maxmo 3.0
Pérdida por Ignicion % 1.9 Maximo 3.0
Residuo Insoluble % 0.39 Méximo 0.75
Requisito
PROPIEDADES ICAS CPSAA
- F NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 9 Maximo 12
Expansion en Autoclave % Q.11 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3520 Minimo 2800
Densidad a/mL 3.12 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

) ; ’ MPa 28.4 Minimo 12.0
Resistencia Compresién a 3dias (kg/em2) (290) (Minimo 122)

; ; : : MPa 35.0 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dias (kglcm2) (356) (Minimo 194)

; ; = B MPa 41.9 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (%) (kg/cm2) (427) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 166 Minimo 45
Fraguado Final min 38 Maximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-01-2015 al 31-01-2015.
La resistencia a compresion a 28 dias corresponde al mes de diciembre 2014,

(*) Requisito apcional.
* 1 Fg ! :y_/_j
= Ing. lvanoff Rojas
Superintendente de Control de Calidad
Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Esta totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la izacitn de Ci P S.AA
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ANEXO N°5
ELECCION DE CANTERA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc = 210 kgfom® OON

CANA DE AZUCAR, UPMNC 2015™

ELECCION DE CANTERA

Cantera Roca fuerte Vasquez La victoria
. . N Hermano Miguel Carretera a
Ubicacion Bafios del Inca Carduci 609 Jesds
Distancia 6.2 Km 4.0 Km 8.6 Km
Tiempo (Auto) 16 min 15 min 21 min
Movilidad S/.40.00 S/.40.00 S/.60.00
PRECIO A. fino S/. 1.5/ lata S/. 2.5/ lata S/. 2.5/ lata
A. grueso S/. 2.5/ lata S/. 2.5/ lata
Cantidad (latas) 20 20 20
Total S/.70.00 S/.90.00 S/.110.00

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Se elige la cantera Roca Fuerte por ser el mas econdmico.

CANTERA "VASQUEZ"

773126.51 E

9210546.48 N

o o o o o o o
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Mayopa10n CarducciZp9-715 N A WRroplento Arma A o0 o))
": R\q OLINA ": » Revoredo Iglegia ,’: ":
g CANTERA "ROCA FUERTE"
,;;Nis‘id'ﬂ‘ﬁ [ﬁ—'ﬂ@.&\, oK
PO g 779653.34 E
BAR L:: l(‘ k!;t“)h ELC Sl i 920748761 N
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‘\,/O 920400
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Fuente: Google earth, 2016 CANTERA "LA VICTORIA"
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