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GLOSARIO
CBCA: Ceniza de bagazo de cafa de azUcar.
CFT: Concreto Fast Track (viarapida)

ASTM: American Society for Testing and Materials (sociedad americana de pruebas y
materiales.

ACPA: Método de disefio de pavimentos de hormigén basado en el método de la Portland

Cement Association (asociacion de cemento portland)

MCS: Materia es cementantes suplementarios.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



INDICE

Pag.
INTRODUCCION ....oiiuiueereeseeseeseeeseesesesessseesassseessssesssesssssasssesssssesssssssssesssessasssessssssssenes 1
RESUMEN .ttt e r e s e e e b e e sar e e ne e s e e e neennneens 2
AB ST RA CT ettt h et e bt e s he e e be e e he e e be e sRe e e be e saeeebeesnneereenanean 3
CAPITULO | ittt 4
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 4
1.1 DescripCion del ProbIEMA ........ccceiiiiiieieieesere et sne e 4
1.2 Enunciado del ProblemMaL...........ooiieiiiiiie e 5
121 ProblemMageneral ...t 5
1.2.2 Problemas €SPECITICOS. ..ottt 5
1.3 Justificacion de lainVeStigaCion ..........cccccceveeeieiieseee et 5
CAPITULO T vttt 7
OBJETIVOSE HIPOTESIS.....ocoeceeeceeeeeteteeee et eese st tes st sesasessen st ss s ssnsssssensessnsnsnsanes 7
2.1 Objetivos de lainVeStIgaCiON .........cccueieriererese sttt sa e e e s 7
211 ODJEVO GENENEl......ceieceee et e 7
2.1.2  ObJEtiVOS ESPECITICOS. ...ttt ettt 7
2.2 Hipltesisde [ainvestigation. .........ccocirireririneneeses et 7
2.2.1 HIPOLESIS GENEIAL ...oviieicieieeeete ettt ettt sttt st se et re st e 7
2.2.2 HiPOLESIS EYPECITICAS. .. eeveieeesieeieeie s et ste st se et e st ae e s e e aesseesaeesesraesreeneeeneens 7
2.3 OperacionalizaCion de VariablES ...........cceieeiieie i 8
2.3.1 Variable iNdependiente: ..........cooi e enee 8
2.3.2 Variable dependiente: ..........coeoieeieiieie et sr e ennen 8
(07 o 0 OO 9
MARCO TEORICO REFERENCIAL ..ottt svseeees st sessssssastssenss st sensnessanens 9
N N 0112 00 o 1= =TSSP 9
I = oo (= o oo OSSP TSR TRP 16
3.2.1  CONCretO CONVENCIONE ......couieeeeierieieeeie ettt s e b e e e b n e 16
3.2.2 Propiedades de 10S Material€S.........ccueveeieieeiieie et 17
3.2.3 Uso de sustitutos del cemento portland ............coceeeeieeieieececce e 27
3.24 ReEaCiON QUA/CEMENLO. ....ccueiueeeierieiieieiesiestesiesseeseeseeeeseessessessessessessesseeseensensessessessesses 29
3.25 ConCreto €N eStA00 fIESCO.......cui i 29

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



3.2.6 Concreto en estado eNAUIECIO ...........evruiriieeiriereee ettt 30
3.2.7  CONCIELO FASE-TTACK ...c.veviieieieiieieee et 31
2R S B O 0= o (X v o PSS 33
3.3 MarCO CONCEPLUA .......eeiueeieeee ettt ettt et e e e s ae e ae e e e sreeneeseesneenneeneesreenns 36
CAPITULO TV oottt 38
METODOLOGIA ..ottt ss sttt 38
4.1 Tipoy Nivel deinNVESLIgACiON.........cceciuiieeciece ettt 38
4.2 Disefio delainVestigacion ...........ccceeeeieieeie et 38
4.3 Descripcion éticade |ainvestigacion.........ccccoeiiveieeeeieerese e e 39
O o) o = oo g IV 0= - VOSSR 39
4.5 ProCeOIMIENTO ......eiuiiiieieeetestest ettt e bbb nb e sae et e e e e e e e nne e 41
451 AdquisiCiOn del0S MAEri@lES........coviireiririeeeee et 41
4.5.2 Seleccion de equipoS eMPIEAdOS ........cceevvieieiieie e e 42
4.5.3 Elaboracion de ensayOS PIHOLO ........ccouviieririieiiesie e 42
4.5.4 Determinacion de las proporcionesdelamezcla.........oooeceveeveeveceeveccee e 56
455 Pruebas de laDOratorio .........ccouiiririiieieerese e e 56
45.6 Andisisy sistematizacion de 0s resultados. ..........cccceeveeveieeneece e 59
4.6 TECNICAE INSIIUMENLOS. ......ceeueruireeeeierierieeeie ittt sbe b sesie b se e s sesee e esesbe b e e ebeseenens 59
4.7 EStadistico deiNVESHIGACION .......cceiveiriirieieesieeeee et 60
4.7.1 TECNICAS ESAUISIICAS. ....coveeeueeierieeeesie et 60
O O e 10705 IS = = o S (o= S 60
CAPITUL OV ettt s st sa st nss s sa s enas e san st snast e s s s ansansnsnes 62
RESULTADOSY DISCUSIONES........oo ottt s 62
51 ANAISISAEIESUITAO0S. .. .c.ccuiiiiieieiieieie et 62
5.1.1 Propiedades fisico-mecanicas de los agregados y de la ceniza del bagazo de cafia de
QZUICEL . . . e e e 62
5.1.2 Vdoresde resistenciaacompresion paralos concretos de 210 y 280 kgf/cm? ........... 64
5.1.3 Comparacion de resultados obtenidos de |os ensayos a compresion.............cccveeveeeeee. 67
5.1.4 Determinacion del porcentaje Optimo de CBCA. .....cc.occe e 68
5.2 ContrastaCion de NIPOLESIS ........eccuieieiierieee ettt ae e sne s 72
5.3 DISCUSION. ...ttt ettt b et b e bbb e e st b e e e bt b et e b b e 76
CAPITULO V1 oottt sas ettt ssss 78

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES........oo e 78
6.1 CONCIUSIONES........couiieeieteite ettt e bbbt e et sn e nenreanis 78
6.2  RECOMENUBCIONES.......cuiitiiiitirieeiieeee ettt sttt sb e b e s e e e e b be e e 79
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS ...ttt eeetseeeetsss st sestsses s tess s sssasssnsnns 80
ANEXOS et R e e e b e e e e re e e areas 83

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



INDICE DE TABLAS

Tablal — Operacionalizacion de lasvariables. .........ccovveiiieieiere e 8
Tabla2 — Compuestos quimicos en el cemento Portland. ..........cccccevvveveieciecceccecece e 18
Tabla3 — TIiPOS U CEMENTO. ......coiiiiieiiecie ettt ettt reeste e s reeaeeneenneenes 20
Tabla4 — Granulometria para el agregado fino para pavimentos...........ccccceveeeeeceereeieecneenn, 24
Tabla5 — Funciones de los diferentes tipos de aditivos. ..........ccccevvevecieiiesecce e 25
Tabla 6 — Requisitos de calidad del agua parala preparacion del concreto. ..o 26
Tabla 7 — Caracterizacion de la ceniza de bagazo de cafiade azlcar. ..........coeeeeereeeneeriennne 35
Tabla8 — Cantidad de especimenes realizados en lainvestigacion. .........c.cccceevevereneseennnn 40
Tabla9 — Maerial@S NECESAMTOS. ... .cveviriiriieieee ettt seesne e 42
Tabla 10 — Propiedades fisico, mecanicas del agregado grueso. ..........ccccveeereeceeseesieesenseeenns 44
Tabla 11 — Propiedades fisico, mecanicas del agregado fino. .........cccocevivennenenesnecee 45
Tabla 12 — Determinacion de peso especifico y absorcion del agregado grueso ................... 49
Tabla 13 —Determinacion de peso especifico y absorcion del agregado fino ........c.ccceeeeee. 49
Tabla 14 — Determinacion del peso unitario suelto del agregado grueso..........cccceeevveieneee 51
Tabla 15— Determinacion del peso unitario compactado del agregado grueso...................... 52
Tabla 16 — Determinacion del peso unitario suelto del agregado fino .........ccoceevvereceenieneee 52
Tabla 17 — Determinacion del peso unitario compactado del agregado fino ... 53
Tabla 18 — Determinacion del contenido de humedad del agregado grueso...........cccceeeene.. 55
Tabla 19 — Determinacion del contenido de humedad del agregado fino ..........cccceeveieeene. 56
Tabla20 — Tolerancia permisible por edad de ensayo. .........ccccvveeeiiecieccie e 58
Tabla21 —Relacion longitud - didmetro del espécimen de concreto..........oevveveceececiecnee, 59
Tabla22 — Propiedades fisico - mecénicas del agregado grueso ..........cccevveeeeereereeneseennenns 62
Tabla 23 — Propiedades fisico - mecénicas del agregado fino...........coeevivernieneneincnieen 63
Tabla 24 — Propiedades fisico - mecénicas de la ceniza de bagazo cafia de azlcar ............... 64
Tabla25 — Valores de resistencia a la compresion para concreto Fast Track ¢ = 210 kgf/cm?
.................................................................................................................................................. 65
Tabla26 — Valores de resistencia a la compresion para concreto Fast Track ¢ = 280 kgf/cm?
.................................................................................................................................................. 65
Tabla 27 — Cuadro comparacion de resultados para concreto £¢=210 kgf/cm?..................... 67
Tabla 28 — Cuadro comparacion de resultados para concreto f°¢=280 kgf/cm?..................... 68

Tabla29 — Resultados obtenidos segun % de dosificacion de CBCA paraconcreto Fast - Track
de =210 KGF/CMZ ..ottt bbb bbb bbb bbb bbb bbb s nne 69

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



Tabla 30 — Resultados obtenidos segin % de dosificacién de CBCA para concreto Fast Track

de 07280 KOF/CMP. ...ttt ettt ettt n et be s 70
Tabla31 — Informacion del TACLON ..o 72
Tabla32 — ANAISISUE VAITBNZA........coeeeerieeeeeee e 72
Tabla33 — Resumen del MOAEI0 .......co.oiiriee e e 72
Tabla 34 — COBFICIENIES.......ccuiitieeeeiereee et 73
Tabla35 — INformacion del TACLON ..o 74
Tabla36 — ANAIISIS UE VAITBNZAL........coueeeerieieeeee et 74
Tabla37 — Resumen del MOTEI0 ..o e 74
TaDIa38 — COBFICIENTES ...ttt sneene e 75

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Esguema de la composiCion del CONCIELO. .........cccveiierineneeienereeeese e 16
Figura2 — Proceso de modificacion en laquemadelaceniza. . .........cccovoeevcervenniciennenens 36
Figura 3 — Diagramageneral de flujo del procedimiento considerado...........cccccovevvevveiiennnnne 41
Figura4 — Gréfico de valores resistencia a la compresion para concreto Fast Track f'c =210
KOFICIMP ettt ettt a et e et e e st et e st et e e st eaeee et et ebessetese st etene et esestese e erens 66
Figura5 — Grafico de valores resistencia a la compresion para concreto Fast Track f’c = 280
KOF/CIMP et s e s s s s s e s e s e s e s e s e s s s e s e s e s e s e s ane e nnsenennns 66
Figura 6 — Grafico de comparacion de resultados para concreto ¢ = 210 kgf/cm?.............. 67
Figura7 — Grafico de comparacion de resultados para concreto ¢ = 210 kgf/cm?.............. 68

Figura8 — Porcentaje de laresistenciaacompresion vs. porcentaje de dosificacion dela CBCA

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS
" o

- 1de188-
INTRODUCCION

El presente estudio titulado “Influencia de cenizas de bagazo de cafia de azlicar como agregado
fino en laresistenciaalacompresién del concreto Fast Track”, buscaunaaternativade solucién
a la problemética de la puesta en servicio de los pavimentos rigidos en las etapas de
construccién, restauracion y mejoramiento, mediante la el aboracion de concreto Fast Track con
adiciéon de cenizas de bagazo de cafia de azlcar, de esa manera la puesta en servicio del

pavimento es posible alas 72 horas después del vaciado, en la ciudad de Abancay.

En contexto, el estudio esta4 considerado bajo las normas y reglamentos que se encuentran
establecidos para lo que concierne tanto la elaboracién como la sustentacion de tesis de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, la cual presenta el siguiente esquema

dividido en cinco capitulos que se describen a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema, se establece la problemética, se centra en describir la
dificultad, se formula los problemas de investigacion, se presenta la justificacion de la

investigacion y finaliza con la ubicacion y contextualizacion.

Capitulo 11: Objetivos e hipotesis, se presenta los objetivos de la investigacion, aborda la

hipétesis de lainvestigacion, definiendo las variables, operacionalizacion de variables.

Capitulo I11: comprende lo referente al marco teorico, en este acapite se identifican las fuentes
primarias y secundarias de lainvestigacion, ademas contiene investigaciones previas, asi como
teorias consideradas con similitud en €l estudio realizado, hace referencia a la sustentacion
tedrica que se plantearon en el planteamiento del problema, culminando con la definicion de

términos conceptual es.

Capitulo IV: Aborda la metodologia, establece el procedimiento de lainvestigacion, asi como
el método, enfoque, tipo deinvestigacion o €l disefio en el que se enmarca el estudio, del mismo
modo se destaca el universo y la muestra que fue considerada para fines investigativos,
asimismo describe el procedimiento de la investigacion, los materiales de investigacion, los

instrumentos a utilizar, plan de tratamiento de datos.

Capitulo V: presenta los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio, de acuerdo a las
normas y procedimientos establecidos para cada una de €ellos, asi también se presentan las

discusiones realizadas en base ala bibliografiay antecedentes del presente estudio.

Capitulo VI: presentalas conclusiones y recomendaciones.
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RESUMEN

Lautilizacion del concreto Fast Track en la construccién de pavimentos rigidos permite que la
puesta en servicio se de en un corto tiempo adiferenciadel concreto convencional. En el sector
de Pachachaca de la ciudad de Abancay se dispone de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar
producto de la calcinacion que pueden ser aprovechados como material de construccion, ante
esto, surge lanecesidad de continuar investigando en el &reade latecnologia de materiaes para
mejorar no solamente la resistencia a la compresion del concreto, sino que también aminorar

los tiempos de puesta en servicio del pavimento rigido.

El objetivo de esta investigacién es determinar la influencia de cenizas de bagazo de cafia de

azUcar como agregado fino en laresistenciaala compresion del concreto Fast Track.

La investigacion se enmarco de manera aplicada y experimental ya que se estudiaron las
variables, manipulando la composicién porcentual correspondiente a la ceniza de bagazo de
cafiade azlcar en 1, 3, 5, 10 y 15 % respecto al peso del agregado fino, en un universo de 144
probetas de concreto Fast Track de disefios f°c= 210 y 280 kgf/cm?, que fueron ensayadas a
compresion en edades de 12, 24, 48,y 72 horas.

Al finalizar la investigacion concluimos que el reemplazo de la ceniza de bagazo de cafia de
azlcar, en la elaboracion del concreto Fast-Track de £c=210 y £°¢=280 kgf/cm? genera un
incremento de +10,32 y +8,87 % respectivamente en la resistencia a la compresion,
remplazando un 3 % del peso del agregado fino, siendo este el porcentaje optimo encontrado
para una edad de 72 horas, todo ello con respecto al concreto Fast —Track sin adicion de ceniza
de bagazo de cafia de azucar, por lo que influyen significativamente en la resistencia a la

compresion.

PALABRAS CLAVE: Ceniza, Fast - Track, resistencia a compresion, pavimento.
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ABSTRACT

The use of Fast Track concrete in the construction of rigid pavements allows commissioning to
take place in a short time unlike conventional concrete. In the Pachachaca sector of the city of
Abancay there is sugar cane bagasse ash product of calcination that can be used as a
construction material, given this, thereis aneed to continue researching in the area of materials
technology to improve not only the compressive strength of concrete, but also reduce the

commissioning times of rigid pavement.

The objective of this research isto determine the influence of sugarcane bagasse ash as afine

aggregate on the compressive strength of Fast Track concrete.

The research was framed in an applied and experimental way since the variables were studied,
manipulating the percentage composition corresponding to the ash of sugarcane bagassein 1,
3, 5, 10 and 15 % with respect to the weight of the fine aggregate, in a universe of 144 Fast
Track concrete specimens of designs f 'c=210 and 280 kgf/cm?, which were tested for

compression at ages 12, 24, 48, and 72 hours.

At the end of the investigation, we concluded that the replacement of sugarcane bagasse ash, in
the production of Fast-Track concrete of f'c=210 kgf/cm? and f'c=280 kgf/cn??, generates an
increase of +10,32 and +8,87 % respectively in the compressive strength, replacing 3 % of the
weight of the fine aggregate, this being the optimal percentage found for an age of 72 hours,
all with respect to the Fast-Track concrete without addition of sugar cane bagasse ash, so they
significantly influence the compressive strength.

KEY WORDS: Ash, Fast - Track, compressive strength, pavement.
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CAPITULO
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion del problema

La problemética que se ha venido viendo durante los Ultimos afios, en las vias urbanas, es
lacongestion vehicular, debido adiversosfactores, dentro de ello estan las que se originan
por causa de que la construccion y reparacion de los pavimentos rigidos demanda
excesivos plazos parala puesta en servicio, este hecho generaincomodidad alos usuarios
ya que se debe hacer desvios en las rutas de transito generando costos adicionales
(CALLA, 2013, p. 2).

La ciudad de Abancay no es gena a este problema grave de trafico en sus cales y
avenidas, razén por la cua es de necesidad ampliar los conocimientos en la tecnologia
del concreto para pavimentos rigidos, incorporando materiales no convencionales y
reciclados que puedan no solo remplazar si no también mejorar las propiedades del

concreto.

En la actualidad el concreto Fast Track (CFT) es una tecnologia que permite la
construccion, rehabilitacion y mejoramiento de pavimentos rigidos acortando | os tiempos
de puesta en servicio hastaa 24 horas cumpliendo claro con las exigencias requeridas, sin
embargo, en la ciudad de Abancay no es muy conocida el uso de esta tecnologia ademas
se carece de informacién para poder aplicarla, por otro lado, el crecimiento descontrolado
de lademanda de los material es de construccion hace que haya una excesiva explotacion
de las canteras de estos recursos no renovables tales como los agregados (CHAVEZ,
2017, p. 2).

Por |o descrito anteriormente, es sumamente importante contar con lainformacion precisa
acercade latecnologia del concreto Fast Track, involucrando con prioridad residuos de
procesos industriales, buscando aminorar la explotacion excesiva de materiales no
renovables necesarios paralaelaboracion del concreto. Laadicion de la ceniza de bagazo
de cafia de azlicar (CBCA) al concreto ayuda a la reduccién del uso de materiales como

los agregados a su vez el contenido de silice y alimina que posee este material produce
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un efecto puzolanico que es provechoso parala fabricacion del concreto Fast Track para
ser usados en los pavimentos rigidos (GIRALDO et a, 2012, p.77).

Enunciado del problema
1.2.1 Problemageneral

¢De qué manerainfluyen las cenizas de bagazo de cafia de azlicar como agregado

fino en laresistencia ala compresién del concreto Fast Track?
1.2.2 Problemas especificos

e (Cuadles son las propiedades fisico-mecanicas de los agregados y de la ceniza
del bagazo de cafa de azlicar?

e Cudlessonlosvaloresderesistenciaacompresion paralos concretos de 210
y 280 kgf/cm?, respectivamente, sustituyendo el 1, 3, 5, 10 y 15 % del peso
del agregado fino por cenizas de bagazo de cafia de azlcar?

e ¢En qué medidalos resultados obtenidos en los ensayos de la nueva mezcla
de concreto con la ceniza de bagazo de cafia de azlicar se diferencian de los
obtenidos en el concreto sin la adicion de la ceniza?

e (Cud es la dosificacion 6ptima de cenizas de bagazo de cafia de azlicar

usando la grafica resistencia a compresion vs. dosificacion?
Justificacién dela investigacion

Lajustificacion se engloba de manera técnica, dado que tiene como propésito estudiar la
influencia que tienen los materiales que no son tradicionales en la produccion del
concreto, tal y como lo es la ceniza, el cua es un residuo de bagazo de cafia de azlcar,
tomando en cuenta que, es un material que posee propiedades puzolanicas por tener un
contenido de alimina y silice dicho comportamiento es aprovechable en la mezcla del
concreto Fast Track para ser usado en los pavimentos rigidos.

La utilizacion de subproductos que son descendiente de los residuos, tal y como 1o es €l
bagazo obtenido de la produccién de la cafiade azlicar en la elaboracion del concreto Fast
Track, permitira un amplio beneficio, dado que, trae silice en un amplio porcentgje, €
cual dalugar a usarse como remplazo a agregado fino en cierto porcentaje, en funcion
de sustituir el mismo y reducir de esta manera la explotacion desmedida de canteras de
agregados, asi como el impacto ambiental generado por ello. En este sentido, el porcentaje

completo de agregado fino sera reemplazado en la produccién del Concreto Fast Track, a
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travésde 1, 3, 5, 10y 15 % de cenizas, posteriormente, mediante pruebas de firmezaala
compactacion (para resistencias estipulados con 210 y 280 kgf/cm?), se evaluara la

influencia de este material en comparacién con CFT sin lamodificacion en el disefio.

El meoramiento, rehabilitacion y construccion de vias con CFT es un signo de progreso
para la movilizacién de los vehiculos, 1o cua proporcionara una fluidez de transito y
comunicacion Optima en un corto tiempo. Ademas, incrementaria las condiciones de
produccion, en el area de influencia, otorgando seguridad de poder transportar los
productos a los sitios de comercializacion y consumo masivo. Con una via en buenas
condiciones se facilitaria la calidad de vida de los habitantes en el sentido economico,
cultural y de salud.

En este sentido, con la redlizacion de este estudio se propone la incorporacion de
material es de desecho que puedan of recer propiedades que ayuden al concreto Fast Track,
reduciendo la acumulacion de desechos en tiraderos industriales o rellenos sanitarios,

entre otros, lo cual representa un beneficio parala sociedad.

Con respecto alajustificacion tedrica, esta abarco |os aportes en teorias que se refieren a
la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para ser contemplado como agregado finoy en la
firmeza de la compactacion del concreto Fast Track, mencionando que se desencadenan
estudios que estan vinculados a la variable, asimismo, de los resultados obtenidos
evidenciados permiten aumentar la adquisicion de conocimiento, asi como comprender
mas a fondo € tema establecido, para que a su vez aporte conocimientos a futuros

investigadores que estén g ecutando estudios similares.

Lajustificacion metodol6gica da lugar a que tanto las técnicas, como los instrumentos y
procedimientos que se establecieron en la investigacion permiten generar aportes a
investigadores, asi como métodos y estrategias para producir conocimientos que sean

viablesy confiables.
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CAPITULO 11

OBJETIVOSE HIPOTESIS

2.1 Objetivosdelainvestigacion

2.1.1 Objetivo general

212

Determinar la influencia de cenizas de bagazo de cafia de azlicar como agregado

fino en laresistencia ala compresion del concreto Fast Track

Obj etivos especificos

Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los agregados y de la ceniza
del bagazo de cafia de azlcar.

Determinar |os valores de resistencia a compresion paralos concretos de 210 y
280 kgf/cm?, respectivamente, sustituyendo el 1, 3, 5, 10 y 15 % del peso del
agregado fino por cenizas de bagazo de cafia de azlicar.

Comparar los resultados obtenidos en los ensayos de la nueva mezcla de
concreto con la ceniza de bagazo de cafia de azlcar con los obtenidos en el
concreto sin laadicion de la ceniza.

Encontrar la dosificacion optima de cenizas de bagazo de cafa de azlcar

usando la grafica resistencia a compresion vs. dosificacion.

2.2 Hipdtesisdelainvestigacion

221

222

Hipoétesis general

L as cenizas de bagazo de cafia de azlicar como agregado fino en el concreto Fast-

Track influyen significativamente en laresistencia ala compresion.

Hipotesis especificas

L as propiedades fisico-mecéanicas de |os agregados y de la ceniza del bagazo
de cafia de azticar cumplen con lo estipulado en la Norma Técnica 400.037
(AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto)

paralaelaboracion del concreto.
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e Los vaores de resistencia a compresion para los concretos de 210 y 280
kgf/cm?, respectivamente, sustituyendo el 1, 3, 5, 10 y 15 % del peso del
agregado fino por cenizas de bagazo de cafla de azlcar son diferentesy varian
de acuerdo alaedad deroturay porcentgje de remplazo del agregado fino por
cenizas de bagazo de cafia de azlcar.

e Los resultados obtenidos en los ensayos de |a nueva mezcla de concreto con
lacenizade bagazo de cafia de azlcar se diferencian significativamente de los
obtenidos en el concreto sin la adicion de la ceniza

e Ladosificacién optima de cenizas de bagazo de cafia de azlicar se obtiene

mediante la graficaresistencia a compresion vs. dosificacion.
2.3 Operacionalizacion devariables
2.3.1 Variableindependiente:
Ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

“La ceniza del bagazo de cafia de aziucar (CBCA) es un subproducto de los
desechos de la fabricacion del azlicar. Se utiliza como combustible para calentar
las calderas de donde se obtiene el azacar” (CHAVEZ, 2017, p. 39).

2.3.2 Variable dependiente:
Concreto Fast-Track.

“El concreto Fast Track es un concreto disefiado para obtener atas resistencias
iniciales que se aplica principalmente en pavimentos, que no impida el transito
més de 24 horas” (DEZA y YOVERA, 2016, p. 76).

Tabla 1 — Operacionalizacion delasvariables.

T|p_o de Variables |Dimensiones Indicadores Esca_lqge
variable medicién
Peso especifico (ASTM C 128) (g/cmd)
Peso unitario (NTP 400.017 — ASTM (kg/m?)
Cenizade C29)
Independiente bagazo de | Propiedades Absorcion (NTP 400.022) %
cafiade fisicasy | Granulometria (NTP 400.012 - ASTM C %
azlcar mecanicas 136)
Modulo de finura (NTP 400.012)
Contenido de humedad (NTP 400.016 — %
ASTM C566)
Dependiente Fg;rﬁr;té)k ?ggﬁ?g Resistenciaalacompresion kgf/cm?
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

I nternacional:

BERENGUER et at. (2018, p. 30) en su articulo de investigacion titulado “La
influencia de las cenizas de bagazo de cafia de azlicar como reemplazo parcial del
cemento en la resistencia a la compresion de los morteros”, tuvo como objetivo
investigar cual es el impacto de la utilizacion de cenizas provenientes de orujo de
cafla de azUcar, e cua es un reemplazante momentaneo del cemento en la
implementacion de mortero. El estudio se desenvolvio a través de dos maneras, las
cuales fueron a través de cenizas que son residuos de la quema de bagazo del
producto denominado como cafa de azlcar, € cual es producto de la industria de
cafa de aziicar (CBCA-Ind), y la otra manera es a través del uso de hornos de
pizzerias que reemplazan a la madera por € bagazo (CBCA-Piz).
M etodol gicamente se desenvolvié con la peculiaridad del material, este sellevo a
cabo mediante exdmenes redlizados en laboratorios, en donde se manipulo la
difraccion de rayos X, y del mismo modo se manipul 6 la fluorescencia de rayos X,
del mismo modo, se generaron exdmenes al principio con e fin de generar datos
cuantitativos para reemplazar el cemento por desechos. Los resultados del estudio
evidenciaron que los desechos mencionados tuvieron peculiaridades de
puzolanicidad, en donde se generd un porcentaje de 60% en el material amorfo de
sus propiedades. A su vez, los resultados evidencian que la CBC-Ind mostré un mejor
comportamiento en comparacién con (CBCA-Piz) lo que conlleva a expresar que se
obtuvo un coeficiente de variacion minimo establecido de 1,6 %. En la metodol ogia
aplicada se produjo nuevas muestras que tuvieron como propésito identificar la
fortaleza a compactacion durante 28, 63 y 91 dias de tiempo. Los coeficientes y
estadisticas establecidas de variabilidad adquiridos, permitieron ratificar que la
firmeza de la compactacion crecié de manera continua con el transcurrir del tiempo

en todas las mezclas analizadas. L a mezcla establecida de 15 % de cenizas en ambos
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casos fueron la que arrojaron ambos resultados, en e caso de CBC-Ind la mejor
consistencia alacompactacion promedio fue de la mezcla plastica considerada como
mortero con 91 dias de tiempo estipulado, €l cua tuvo un valor de 44,128 MPa.
mientras que para el CBC-Piz de la misma edad tuvo un valor de 43,201 MPa; en
relacion ala resistencia a traccion promedio para el CBC-Ind, con 91 dias de edad,
el mejor valor fue de 4,421 MPay para CBC-Piz, con la misma edad, fue de 4,500
MPa. La variabilidad constituyé el 5%, es decir un valor minimo en los casos
estudiados, lo que significa que los mecanismos para observar los ensayos de las
muestras, lapreparacion y el moldaje tuvieron un efecto significativo. Concluye que,
los desechos realizan una participacion fundamental en el aumento de lafirmezaala
compactacion en un corto y largo tiempo.

Por su parte, LIBREROS y HENAO (2015, p. 1), realizaron un estudio titulado
“Evaluacion de la ceniza proveniente del bagazo de cafia de azlicar como material
cementante alternativo para la elaboracion de morteros”, el cual tuvo como objetivo
valorar la manipulacion de la ceniza proveniente de la quema de bagazo que es parte
de la cafa de azlicar, como sustituto del cemento portland en la produccion de
mezclas plésticas como el mortero con firmeza plastica y la firmeza a la
compactacion de 21 MPa. Paraalcanzar €l objetivo de estainvestigacion, los autores
compararon la conducta proveniente de la compactacion en el mortero con sustituto,
e cua fue de 10, 20 y 30 % del cemento portland (en peso), y con indicio de
referencia sin sustitucion. Los resultados evidenciaron que mediante la edad del
mortero crece, lafirmezavacreciendo posteriormente. Asimismo, se demostré como
la firmeza aumenta por un tiempo de 28 dias en el mortero de muestra, y a su vez,
sigue creciendo luego de este tiempo determinado en las cenizas. El promedio de
tiempo de las firmezas se considera parecidos, sobre todo en € caso de 20% de
sustituto, ya que el resultado de la firmeza esta por encima de la compactacion del
mortero de muestra en un 5 %. Lo mencionado demuestra el amplio potencial que
poseen | as cenizas obtenidas por laquema de bagazo que es parte de la cafia de azlicar
como recurso de cemento en Valle del Cauca, debido a que no se trata Unicamente
de lareduccién de precios de los materiales, sino que también permite minimizar las
emisiones de CO- producidas mediante la clinkerizacion del cemento portland, asi
como introducir un desecho significativo de la industria de la cafia de azlicar en la

industria constructora.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 11de 188 -

GIRALDO et a (2012, p. 77) en su estudio titulado como “Ceniza de bagazo de cana
como aditivo al cemento Portland para la fabricacion de elementos de construccion”.
El cual tuvo como objetivo general evaluar la utilizacion de la ceniza proveniente de
la quema de bagazo (CBC), el cual fue sustituido momentaneamente por el cemento
portland para la obtencion de recursos para ser usados en construccién. En dicho
estudio se manipularon cenizas en dos empresas de laindustria de cafia de azlicar de
Valle de Cauca, en el cua se obtuvo como resultado mediante la combustion de
bagazo en |as calderas entre 700°C y 900°C detemperaturas. A través de un vertedero
se extrgjo la CBC1, por su parte, las CBC2 y CBC3 fueron provenientes de la
profundidad de un multiciclon, asi como de un precipitador, proporcionalmente. A
través de rayos X (FRX), se identificaron los componentes quimicos, esto mediante
un equipo MagixPro PW — 2440 Philips. Los examenes mecanicos (indice de
actividad puzolanica) de la CBC, norma ASTM C311. Asimismo, se llevé a cabo,
cemento Portland ordinario (OPc) y arena que es proveniente de Ottawa, con €l fin
de aistar los morteros. Se destaca también que, |as acciones puzolanicas fueron de
un valor de 76 % con respecto a CBC1, a su vez un valor de 91 % con respecto a
CBC2, y un valor de 97 % con respecto a CBC3. Durante un tiempo de 28 dias, de
curado, se demostré e 97 % en actividad puzolanica (CBC3) de curado, 1o cual
estuvo por encima del valor 75 % sefialando como porcentaje minimo en la norma
ASTM C618. Gracias a estos resultados, se concluye que, losimplementos val orados
pueden ser estimados como una puzolana, con €l fin de que puedan ser manipulados

para laimplementaci én de recursos parala construccion.

En e estudio de OSORIO et al. (2007, p. 69) titulado como “Comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azucar”, llevaron a
cabo la descripcion caracteristica de concretos con reforzamiento mediante fibras
obtenidas a través de bagazo, €l cual es parte de la cafa de azlcar, esto con €l
propésito de poder realizar una recomendacion y pueda ser utilizado, sobre todo en
las zonas montafiosas. Ahora bien, manipularon un disefio en donde se generaron
datos cuantitativos a unainterpretacion de varianza, lacual fue ANOVA de2? end
cual se repitid en tres oportunidades con un 95 % de confiabilidad. Este disefio logré
definir la influencia que tuvo cada uno de los factores en donde hubo mayor
representacion de la firmeza a compactacion y su interactividad. Los datos
cuantitativos obtenidos de los resultados dieron lugar a poder a concluir que,
mediante |a abertura correspondiente al tamiz, asi como el valor del porcentgje dela
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fibra agregada y los dias de endurecimiento tuvieron resultados significativos
(P<0,05), sobre firmeza a la compactacion. Por su parte, los valores més altos con
respecto a la firmeza se mantuvieron de acuerdo al valor en e porcentgje del
agregado de fibra del 0,5%, teniendo en cuentael N° 4 del tamiz, significando en su

mayoria el intervalo el tamiz de acuerdo al N° 6.
Nacional

SEGUNDO (2018, p. 1) en su trabajo de tesis titulado como “Ceniza de bagazo de
cafa de azlicar como sustituto parcial de cemento Portland en la elaboracion de
concreto f'c=210 kgf/cm?”, establecié como objeto de estudio identificar cuél es el
nlmero porcentual correcto con respecto a los residuos de cenizas obtenidas por la
guemade bagazo, €l cual es parte de lacafiade azlicar, esto con €l fin de reemplazarlo
momentaneamente por el Cemento Portland mediante la realizacién de un concreto
de c=210 kgf/cm?. Metodol égicamente el disefio se enmarcé en uno experimental,
y €l tipo de investigacion se englobd en uno factorial mediante la utilizacion de dos
factores con 3 réplicas para un tota de 36 tratamientos. Donde se realizaron
comparaciones multiples entre cada una de las combinaciones entre las edades (7, 14
y 28 dias) y los cuatro porcentagjes de sustitucion (0, 6, 8 y 10 %). Gracias a este
estudio, se determind que existe unainteraccion significativa entre |los factores edad
y porcentgje, los cuales se comportan de manera dependiente. Siendo el que mas
significativamente responde, la sustitucion de cemento portland a 8 % de CBCA,
debido a que se presenta un mayor incremento de los valores de resistencia a la
compresion de 500 kgf/cm? alos 7 dias de edad hasta 820 kgf/cm? alos 28 dias de

edad, superando alas probetas patron con una diferencia de 120 kgf/cm?.

CALLA (2017, p. 1) en su estudio denominado “Concreto Fast Track con aditivos
superplastificantes y acelerantes de resistencias iniciales con cemento portland tipo
He”, con el propésito de reducir los tiempos de entrega de las reparaciones de
secciones de losa de los pavimentos urbanos. Para e disefio del concreto patron
realizaron 3 probetas para cada relacion arena/piedra, y se tomd en cuenta (456
kg/m?3) como porcion de cemento, y a su vez se permitid establecer una vinculacion
alc = 045 y curada a los 7 dias, una vez obtenida la relacion arena/piedra,
investigaron la resistencia con la variacion de cemento en 50 kg, para lo cual se
realizaron pruebas a tres testigos de concreto por dosis de cemento, sometiéndolas a

ensayos de compresién simple escogiendo el de mayor resistencia a la compresion.
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Contando con €l disefio de concreto patrén, adicionaron el aditivo superplastificante
(ViscoCrete-3330), en dosificaciones de 1,0 %, 1,4 %, 1,6 %y 1,8 %, siendo este €l
peso evidenciado del cemento, ahora bien, se realizd la cantidad de 3 probetas de
administracion, las cuales fueron humedecidas en un proceso de curado luego de 3
dias, para asi dominar ensayos de firmeza ala compactacion. Contando con ladosis
exacta de aditivo superplastificante continuaron con la adicion del acelerante de
resistenciasiniciales (SikaRapid-1), en dosisde: 0,5 %, 1,0 %, 1,5% Yy 2,0 %, siendo
este €l peso evidenciado del cemento, posteriormente, se realizo la cantidad de 3
probetas para cada administracion, humedecidas en el proceso de curado luego de
tres dias y poder ser sometidas a estudios de firmeza a la compactacién. Se elabord
10 briquetas de concreto patron, 10 briquetas de concreto con superplastificantey 10
briquetas de concreto con superplastificante y acelerante paracadaedad (2, 3, 7y 28
dias). Los resultados de la investigacion superan la resistencia del concreto normal
(patron), hasta un 44,80 %, en € mejor de los casos (2 dias de edad con adicion de
Viscocrte-3330 y SikaRapid-1), frente a concreto patron. El uso de
superplastificante (ViscoCrete-3330) y aligerar 10 que son las firmezas primeras
(SikaRapid-1), teniendo en consideracion que con el cemento portland de clase HE
dalugar alaobtencion de un concreto Fast Track, con firmeza ala compactacion de
286,95 kgf/cm? posteriormente de 3 dias, mediante un slump de 8" que lo hace un
concreto mas trabajable. La dosificacion optima de aditivos que permite obtener un
concreto Fast Track es el siguiente: superplastificante (ViscoCrete-3330) en 1,6 %,
el cua es denominado el peso del cemento, para poder minimizar e 26 %
correspondiente al aguay acelerante deresistenciasiniciales (SikaRapid-1) y el valor
porcentual del 1,5 %, €l cual es el peso del cemento, con una cantidad de 450 kg de
cemento portland tipo He, unarelacion de finos de (arena 44 % y piedra chancada de
56 %) y unarelacién agua cemento de a/c = 0,33. Ademas, |os resultados mostraron
como en un tiempo aproximado de 3 dias e concreto mayor, alcanzé una firmeza a
la compactacion de un peso de 158,43 kgf/cm?, a su vez que el concreto Fast Track
superd una firmeza de 286,95 kgf/cm?, dando lugar a la reactivacion al tréfico del
pavimento de concreto pues dicho valor supera la resistencia minima establecida
segun e método ssimplificado de la ACPA e cua establece una resistencia a la
compresion de 280 kgf/cm? para un trafico mixto y un espesor de losa de 12,5 cm,
teniendo en cuenta que en Juliaca el espesor de |osa de | os pavimentos general mente
es mayor aeste valor.
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Por su parte, CHAVEZ (2017, p. 1) en su trabajo de tesis titulado como “Empleo de
la ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA) como sustituto porcentual del
agregado fino en la elaboracion del concreto hidraulico”, teniendo como proposito la
identificacion delaincidenciadel residuo de cenizaobtenido por laquemade bagazo,
e cual es parte de la cafia de azicar mediante la propiedad de la firmeza a la
compactacion del concreto. Consiguiendo lograr €l objetivo planteado del estudio se
selecciond la cantera “Roca Fuerte” del cual extrajo aditivos y la ceniza obtenida por
la quema de bagazo (CBCA) obtenido del ingenio azucarero “Paramonga”. Se
llevaron a cabo disefios de ensayos para poder escoger un modelo principal, a este
model o se le sustituyd la ceniza obtenida por la quema de bagazo en valores de 1 %,
3%y 5%, los cuaes fueron el peso del aditivo fino y alo Ultimo se relaciond con €l
modelo principal o tradicional. Después de €ello, se realizaron 15 muestras por cada
disefio (convencional, 1 % de CBCA, 3 % de CBCA, 5 % de CBCA,
respectivamente), para un total de 180 examenes con respecto a la firmeza de la
compactacion. Los examenes de la compactacion del concreto se Illevaron a cabo
tomando en cuentalo establecido en laNorma ASTM C 143 (Standard Test Method
for Slump of Hydraulic-Cement Concrete), con respecto a cada una de |as clases de
mezclas realizados, consiguiéndose que a adicionar CBCA a una mezcla de
concreto, incide de forma directa con respecto alafirmezaala compactacion. Ahora
bien, paralaidentificacion del valor porcentual, se realizd un grafico porcentual de
lafirmeza del modelo vs los porcentajes de administracion, la cual se evidencié con
lalinea respectiva de latendencia, asi como correspondiente ecuacion, desde la cual
se establecieron sus maximos nimeros, y a su vez, e porcentgje de dosificacion

Optima. Siendo esteigual a 3,24.

DEZA y YOVERA (2016, p. 1), en su trabajo titulado “Comparaciéon del concreto
Fast-Track y el convencional para el disefio de pavimentos rigidos” establecieron
como propdsito medir la comparacion existente entre el concreto correspondiente a
Fast Track y el concreto tradicional para evidenciar cuales son sus diferencias
mecanicas aplicadas en pavimentos rigidos. Para tal motivo se manipulé la
correspondenciaentre el cemento y el aguadel concreto correspondiente aFast Track
delos modelos de mezclasde ¢ de 280, asi como 300 y posteriormente 350 kgf/cm?,
y los nimeros de los valores. 0,466, 0,446 y 0,396 proporcional mente. Obteniendo
de esta manera, firmezas a la compactacién, asi como a la flexion en un tiempo de
24 horas, manipulando la incorporacion de aditivos superplastificante en 1% y €l
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acelerante correspondiente a 1%. Los hallazgos del estudio evidenciaron que la
firmeza ala compactacion del concreto Fast Track, en donde los model os de mezcla
correspondiente de f°c de 280, asi como 300 de 244,70 kgf/cm? (87,39 %) y 265,35
kgf/cm? (88.45 %) respectivamente. Asimismo, se evidencié que la firmeza a la
estructura alargada denominada como flexién de los modul os de roturas tales como:
50,32, 54,77 y posteriormente 57,82 kgf/cm? son 37,01 kgf/cm? (75,52 %), 41,85
kgf/cm? (76,42 %) y 44,86 kgf/cm? (77,59 %). Con respecto alas dos firmezas en un
tiempo de 24 horas estuvieron por encima del 70 % del patron de modelo. Se
concluyd que, el concreto correspondiente a Fast Track por adicionar los
superplastificante que son agregados y €l acelerante permite un mejoramiento de los
elementos mecanicos del concreto que se usa con normalidad.

FLORES y QUISPE (2015, p. 13) en su trabajo titulado como “Disefio de mezclas
concreto Fast-Track en reparacion y rehabilitacion de pavimentos en la ciudad de
Arequipa”, establecieron como objetivo principal proponer el sistema Fast Track con
el fin de generar una opcién para poder restructurar y habilitar 1os suelos. Para €llo,
prepararon 10 disefios de mezclas mediante el método de Fineza con diferentes tipos
de cementostal y como loson el IP, IPy HE, agregando con € tipo | y € Ultraval,
incorporacion de aditivos superplastificantes, acelerador de fragua y baja relacion
alc. A través del modelo patrén paralaidentificacion del periodo del endurecimiento
de ligues de concreto por su firmeza a la penetracion determinada por la Norma
ASTM C403, lograron determinar la duracion final de fraguado del concreto. Se
encontrd que, aunaedad de 8 horasy con unarelacion dea/cigual a0,25, laduracion
del tiempo de fragua fue de 1 h y 8 min, mientras que, a 24 horas de edad, con una
relacion alc de 0,40, el tiempo defraguafue de 2 hy 39 min. Los resultados obtenidos
muestran que, mediante se presente mayor cantidad de cemento en e concreto y por
su parte una minima igualdad de a/c €l tiempo de fraguado es menor, con lo cual se
establece una relacion directamente proporcional entre las variables. Por otro lado,
concluyeron que es posible obtener disefios de mezclas con una firmeza a la
compactacion que estén por encima a los 280 kgf/cm? con un modelo de rotura por
encima a un peso de 38,6 kgf/cm?, correspondiente a un tiempo de 8, 12 horasy 1

dia
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3.2 Marcotedrico

L os proyectos correspondientes alos pavimentos han ido en constante transformacién en
el transcurrir delos afios, partiendo de un aspecto artistico y sobre todo experimental hasta
considerarse como una ciencia. Ahora bien, desde € afio 1920, la densidad de las capas
de los suelos se centro principal mente de la experimentacién, 1o que quiere decir, que la
parte estructural era manipulada sin depender del tipo de avenida, €l tipo de suelo o el

trdnsito que pudiese existir. La industria con el paso de los afios gecutdé maneras para
poder disefiar pavimentos tratando de evidenciar una conducta correcta de ello,
considerando el capital de inversiéon que se usaparapoder construir y mantener un camino
(DEZA y YOVERA, 2016, p. 41).

3.2.1 Concreto convencional

Se considera que el concreto es un ligue de cemento Portland en el que participan
aditivos gue son finos y gruesos, asi como también el airey el agua en cantidades
determinadas, con €l fin de tener elementos prefijadas, sobre todo en la firmeza.
Al momento de ligar el cemento y e agua, se genera una reaccion quimica, en
donde se vinculan sustancias de | os aditivos, consiguiendo un recurso heterogéneo
(Figura 1). En varias oportunidades se agregan algunas particulas, denominadas
agregados, las cuales permiten modificar e ir mejorando algunas propiedades del
concreto (Chavez, 2017, p. 18).

—~~
Concreto
~
—~ —~ —~ —~
Cemento & Agregados & Agua 4 Aire
~— ~— ~— ~—

Figural— Esquema dela composicion del concreto.

Al momento de hacer el cemento Portland, se puede desempefiar alguno de los
procedi mientos a continuacion: la humedad, el secado continuo, el procedimiento
que se trata de precalentar y por ultimo el proceso que busca secar con pre-
calcinado. El procedimiento mas tradicional es €l de la humedad, e cua
constituye mayor cantidad de electricidad, de tal manera que, las organizaciones
buscan la manera de que se realicen los demas procedimientos (CAGAIAQO et d,
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2010, p. 30). Se consideran los siguientes factores que a continuacion son los

responsables de que el concreto sea un recurso inédito (CHAVEZ, 2017, p. 49):

Se pone de manera sencilla dentro de los encofrados siempre y cuando aln
tenga una compactacion pléastica.

La ata firmeza a la compactacion es lo que le permite ser adecuado para
componentes sujetados a la compactacion tal y como o son los arcos y las
columnas.

Laatafirmezaal fuego y agudeza del agua.

Propiedades de los materiales

a) Cemento

Es caracterizado como un recurso con componentes que pueden ser tanto
cohesivos como adhesivos, permitiendo generar una fortaleza de aglutinar
fracciones de minerales con € fin de generar una compactacion. Ahora bien,
fabricar el cemento puede tener significancia minima, dado que, se produce
mediante la correlacion quimica correspondiente ala silice y ala caliza con
1400 a 1600 °C de temperaturas con € proposito de hacer silicatos de calcio.
Posteriormente este transcurso de calcinacién se adquiere un Clinker, el cua
es proveniente de Portland, que triturado finamente determina el elemento
principal del cemento. Al momento de esta Ultima etapa, se agrega €l yeso,
con el fin de medir su respuesta de hidratacion temprana. (SALINAS, 2015,
p. 48).

Mientras se gjecuta la calcinacion al momento de la realizacion del Clinker
correspondiente al cemento Portland, los écidos de la materia prima son
mezclados con el oxido de calcio, lo que genera un ligue de calcéreo, tal y
como lo son lacreta, lacaliza, lacoquilla, lamarga, entre otros, y del mismo
modo un componente arcilloso como por jemplo el esquito, laescoriaaaltas
temperaturasy lapizarra. Durante la calcinacién en lafabricacién del Clinker
de cemento Pdrtland, el 6xido de calcio se combina (SALINAS, 2015, p. 49).

Mientras se mezcla, se llegan aformar los cuatro elementos primordiales que
representan el 90 % del peso correspondiente al cemento, |o cual se demuestra
en latabla 2.
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Tabla 2 — Compuestos quimicos en el cemento Portland.

Compuesto

Formula
quimica

Abreviatura

Caracteristicas

Silicato
tricalcico

3Ca0SiO2

C3S

Se hidrata 'y  endurece
rapidamente y es responsable del
fraguado inicial y de la
resistencia temprana. En
términos generales la resistencia
temprana del concreto de
cemento Portland es mayor con
porcentajes superiores de silicato
tricalcico, C3S.

Silicato
dicdlcico

2Ca0Si O,

C2S

Se hidrata y endurece lentamente
y contribuye al incremento de
resistencia a edades mayores de
una semana.

Aluminato
Tricélcico

3CalAl03

C3A

Libera unagran cantidad de calor
durante los primeros dias de
hidratacién y endurecimiento.
Contribuye levemente al
desarrollo de la resistencia
temprana. El yeso que se agrega
al cemento durante la molienda
fina, retrasa la velocidad de
hidratacion de esta compuesto.

Aluminoferrito
tetracélcico

4Ca0Al203Fe203

C4AF

Reduce la temperatura de
formacion del Clinker, se hidrata
rapidamente pero su contribucion
es minima a la resistencia. La
mayoria de efectos de color se
debe a este compuesto y a sus
hidratos.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 19de 188 -

Al adicionar agua, los elementos del cemento inician una hidratacion y a
moldear productos, como €l silicato de calcio, que en su gran mayoriainician
a moldearse en un esgqueleto microestructural. La misma, se genera por €l
crecimiento continuo del valor de hidratos conformados en o que constituye
el esgueleto poroso. Mediante esta estructura genera silicatos de calcio
hidratados, el ligue logra firmeza. Posteriormente de lainduccion de agua en
el ligue de cemento, se genera un gran crecimiento de la actividad quimica,
siendo la hidratacion. (SALINAS, 2015, p. 49).

Tipos de cemento.

Producido mediante varias clases de cemento con el fin de generar
satisfaccion en las necesidades de los componentes quimicos y fisicos para
cumplir con los objetivos establecidos. Como se muestra en la Tabla 3 se
enlistan los tipos de cemento considerados por las Normas ASTM C150 y
ASTM C1157.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



Tabla 3 — Tipos de cemento.

- 20de 188 -

Segun ASTM C150

Segin ASTM C1157

Descripcion

Tipo| Normal Cemento para uso generd,
Uso general | apropiado para todos los usos
Normal, Tipo GU enla donde las propiedades
TipolA | inclusor de construccion | especiales de otros cementos
aire NO SON necesarias.
Resistencia Se usa donde es necesario
Tipoll | moderadaa tener precauciones contra €l
los sulfatos atague por sulfatos, como
Moderada | estructuras normales o
Resistencia TipoMS | resistenciaa | miembros expuestos asueloso
moderada a sulfatos agua.
Tipo 1A | los sulfatos,
inclusor de
aire
Alta Ofrece dltas resistencias a
Tipolll | resistencia a edades tempranas,
edad temprana normalmente una semana o
Cementode | menos. Es usado cuando se
Alta Tino HE dta necesita remover formaletas o
resistenciaa P resistencia | desencofrar lo mas temprano
Tipo 1A edad inicia posible o cuando la estructura
temprana, serd  puesta en servicio
inclusor de rapidamente.
aire
Cemento de
. Bajo calor de . moderado
Tipo IV higratacién Tipo MH calor de
hidratacion
Se utiliza en concretos
destinados a lugares donde €l
suelo y € agua subterranea
. : tienen alta concentracién de
Resistencia Alta :
. . . . sulfatos. El uso de baga
TipoV | elevadaalos TipoHS | resistenciaa - ;
relacion de alc y bga
sulfatos sulfatos.

permeabilidad son
fundamentales para e buen
desempefio de cuaquier
estructura expuesta a sulfatos.
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De forma general, se pueden clasificar de la siguiente manera (SALINAS,
2015, p. 51):

Cemento Tipo I: Se trata de un cemento utilizado para fines generales
cuando no se requieren las propiedades especia es de |0s demés cementos.
Se emplea en concretos sin deterioro por causa de factores agravantes,
como los concretos en los que e aumento de latemperaturadebido al calor
originado en el proceso de hidratacion es dudoso.

Cemento Tipo II: Se utiliza cuando es preciso adoptar medidas de
precaucion contra el atague moderado de |os sulfatos. Por |o general, este
cemento produce menos calor aun ritmo menor que el Tipo |.

Cemento Tipo Ill: Hay fuerzas atas a una edad temprana, normal mente
unasemanao menos. Quimicay fisicamente esidéntico a cemento detipo
I. LaUnicadiferencia es que las particulas son mas finas.

Cemento Tipo IV: Resultaiddnea para minimizar lacantidad y €l ritmo de
desarrollo del calor debido a la hidratacion. Desarrolla la resistencia
mucho més lentamente que otros cementos.

Cemento Tipo V: Se emplea Unicamente en concretos fuertemente
cargados de sulfatos. Lafirmeza se a canza mas despacio del cemento de
tipol.

Pruebas hechas a cemento segiin las normas ASTM.

L os principal es ensayos que se realizan parala aceptacion del cemento seguin
normas ASTM son (BALTAZAR, 2011, p. 37):

Solidez a la compactacion de los concretos morteros (ASTM C 109):
prueba en la que se fabrican cubos de 50 mm (2 pulgadas) y se aplastan en
unamaguinade compresion para determinar las propiedades de solidez del
cemento. La norma ASTM C 109 proporciona las directrices segun las
cuales deben fabricarse y curarse estos cubos.

FinezaBlaine con Permeabilimetro (ASTM C 204), El grado de delicadeza
del cemento influye en el calor que se desprende al entrar en relacion con
el aguay en la proporcion de absorcién. Cuanto més fino sea el cemento,
mayor seralatasa de hidratacion del cemento y més rapido se generarala

resistencia.
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e Expansion en Autoclave (ASTM C 151), € ensayo de ampliacion en
autoclave demuestra la resistencia de la masa de cemento a conservar su
volumen. El retraso en la ampliacion destructiva podra atribuirse a un
aumento de la cal libre 0 a un aumento del magnesio calcificado. Muchas
de las normas del cemento Portland establecen un limite al porcentgje de
magnesio y alacapacidad de expansion méaxima, de acuerdo con la prueba
de expansion en autoclave.

e Fraguado Vicat (ASTM C 191), la findidad de la prueba de
endurecimiento es determinar €l tiempo que transcurre entre la adicion de
aguay la detencion de la masa, llamado endurecimiento inicial, y el plazo
gue tarda la masa en alcanzar un determinado grado de dureza, Ilamado

endurecimiento final.

Agregados

En el pasado, se afirmaba que |os aditivos formaban parte de los componentes
inertes del concreto porque no interferian directamente en las reacciones
guimicas, pero latecnologia ha demostrado que este material tiene la mayor
proporcion en launidad clbicade concreto y sus propiedadesy caracteristicas
afectan atodas las propiedades del concreto. El efecto de este material en las
caracteristicas del concreto tiene un efecto significativo no solo en el acabado
y lacalidad final del concreto, sino también en lamangjabilidad y lafirmeza
en el estado pléstico, a igua que en la sostenibilidad, la resistencia, las
propiedades elasticas y térmicas, los cambios de volumen y e peso
equivalente o del concreto endurecido. (CHAVEZ, 2017, p. 25).

L os agregados se clasifican en:
e Agregado grueso:

Se denomina agregado grueso a la porcion del agregado retenido en el
tamiz 4,75 mm (N° 4). Este material ha de obtenerse principalmente
mediante la trituracion de piedras o gravas 0 una combinacion de mezcla;
ha de ser limpio, duro, sin exceso de particulas planas, oblongas, blandas
o indigeribles. Debera estar libre de polvo, suciedad, grumos de arcilla u
otras materias deletéreas que puedan afectar a la calidad de la mezcla
(DEZA y YOVERA, 2016, p. 38).
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Lacurva de gradacion obtenida por la mezcla de &ridos gruesos y finos en
el disefio y fabricacién del concreto tendra caracter continuo y coincidira
con la curva tedrica obtenida por la aplicacién de las formulas de Fuller o
Bolomey (DEZA y YOVERA, 2016, p. 38).

Agregado fino:

Se entiende por agregado fino el material derivado de la descomposicion
natural o artificial de la roca que pasa por un tamiz de 9,51 mm (3/8") y
permanece en un tamiz de 74 mm (200"), dentro de los limites
especificados en NTP 400.037 (Chavez, 2017, p. 45). Por lo genera, se
puede extraer de dos maneras. por extraccion fluvial o por trituracion de
las rocas mas grandes. Laarena que es proveniente de rio tiene unatextura
suave y unaformaredondeada, a causa de las constantes vibraciones alas
que es sometida cuando es transportada en €l agua hasta €l depésito. El
producto del segundo método se llama arena molida. Es ligeramente més
gruesa y de forma més angular porque estd compuesta por pequefios
fragmentos de materiales mas grandes (LIBREROS y HENAO, 2015, p.
35).

Para seleccionar el grado de arena, hay que conocer el uso previsto de la
mezcla, dado que aporta mucho ala capacidad de trabgjo, ladurabilidad y
otras cualidades buscadas en la constitucion del material, asi como a las
propiedades del propio material, como la gravedad especifica, € tamafio
de las particulas y el modulo de finura. Esto se hace con el fin de obtener
una dosis adecuada para € caso especifico de la carga de material
(LIBREROSy HENAO, 2015, p. 35).

El agregado fino del mismo modo tendra que satisfacer |os parametros de
calidad especificados en la Tabla 4. Si e materia fino no relne las
condiciones necesarias, se puede admitir si una prueba de efecto de las
impurezas organicas sobre la resistencia de la solucion arroja una solidez
especifica a los 7 dias de al menos e 95 %, calculada por €l método
descrito en laNTP 400.013 (CHAVEZ, 2017, p. 46).
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Tabla 4 — Granulometria para el agregado fino para pavimentos.
Tamiz Porcentaje
que pasa
Normal Alterno
9,5mm 3/8” 100
4,75 mm N° 4 95-100
2,36 mm N° 8 80 - 100
1,18 mm N° 16 50 -85
600 pm N° 30 25-60
300 pm N° 50 10- 30
150 um N° 100 2-10

Extraido de (Chavez, 2017, p. 46).
c) Aditivos
L os aditivos son sustancias organicas e inorganicas que se agregan ala pasta
y cambian ciertas propiedades del trayecto de hidratacion, e plazo de
fraguado y la estructura interna del concreto. Hay muchas clasificaciones de
agregados, pero una de las mas utilizadas esla ASTM C 494. Esta norma de

1962 define hoy los siguientes tipos de aditivos. (DEZA y YOVERA, 2016,
p. 61):

e Tipo A — Los que reducen el agua (plastificantes)

e Tipo B — Buscan retardar € proceso

e Tipo C - Buscan acelerar € proceso

e Tipo D — Son los que reducen e agua con |os retardantes.

e Tipo E— Son los que reducen de agua con acelerantes.

e Tipo F - Buscan reducir € agua de grado alto o con superplastificantes.

e Tipo G- Son los que reducen e agua con alto potencial y retardantes.
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Tabla 5 — Funciones de los diferentestipos de aditivos.

Tipo

Funcién

AyD

Permiten la fabricacion de concretos a un menor costo y con un
mejor desempefio.

Se emplean cuando la capacidad de los plastificantes ha llegado a
su maximo, especialmente eficientes para concretos con ato
asentamiento, Slump o trabajabilidad (6" a mayores); concretos de
dtas resistencias que implica ato contenido de material
cementante.

Son poco usados en la construccion. Sin embargo, en algunos casos
S se requiere tiempos de transporte extremadamente largos, s la
temperatura ambiente o del concreto son muy elevadas 0 s se trata
de disminuir el calor de hidratacion del concreto (como es el caso
de concretos masivos), €l uso de retardantes aislados o dosificados
de manera individual permite una mayor versatilidad al momento
de regular los tiempos de fraguado.

CyE

Alteran latasa de hidratacion incrementando el nimero de hidratos
gue nacen a una edad determinada dando un efecto genera de
aceleramiento del proceso. De esta forma un acelerarte es
adicionado a concreto, mortero o pasta de cemento con los
siguientes propdsitos.

Extraido Adaptacion de Dezay Y overa (2016, p. 60-63).
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d) Agua

El agua resulta ser en este proceso de suma importancia, dado que para la
hidratacion y el amasado del concreto se requiere tanto durante el amasado
como durante el curado. Cabe decir que es €l elemento méas destacado de la
mezcladespués del cemento. El agua constituye un elemento primordial dela
mezcla, ya que permite la interaccion de los elementos existentes en el
cemento, otorgandole la dureza y la firmeza deseadas. La cantidad de agua
gue se agrega a la mezcla tiene que ver con la correlacion entre el aguay e
cemento, y normalmente una correlacion menor conlleva a una mayor
capacidad de resistencia, ya que la cantidad de cemento es muy superior en
relacion ala cantidad de agua, sin embargo, ya que con poca agua la mezcla
seramés dificil de mangar y se necesitara un trabajo intenso para aplicar una
superficie, lo que logra un peor desempefio y aumenta significativamente el
costo (LIBREROS y HENAO, 2015, p. 28).

La produccion de cemento exige un importante gasto de agua, que se utiliza
para controlar las emisiones de particulas en € aire, pararefrigerar 10s gases
que salen de los hornos y paraenfriar e producto (CAGAIAO et a, 2010, p.
31). En cuanto alos limites permitidos de sales y sustancias en el agua que se
vaautilizar, no existen criterios uniformes, pero debe estar libre de azticares
0 sus derivados, y de sales de potasio o sodio. Latabla 6 muestralos valores
maximos permitidos, en partes por millon, para e agua utilizada en €
hormigén (CHAVEZ, 2107, p. 35).

Tabla 6 — Requisitos de calidad del agua para la preparacion del

concr eto.
Parametro Valor méximo permisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm
pH >7
S6lidos de suspension 1500 ppm
Material organica 10 ppm

Extraido de (Chavez, 2017, p.35).
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3.2.3 Usodesustitutosdel cemento portland

Actualmente, mediante varios estudios se ha evidenciado que con un valor
porcentual de hasta 60 % de Materiales Cementantes Suplementarios (MSC) en
lugar del cemento Portland son posibles. A pesar de que este porcentgje sigue
siendo elevado, los MCS estén adquiriendo cada vez més importancia en el
mercado. Los MCS de mayor utilizacién son las cenizas volantes (clase C y F),
del mismo modo, son considerados la escoria granulada de alto horno y el humo
de silice. Otras MCS incluyen puzolanas naturales como la arcilla calcinada o el
metacaolin. El uso de estos productos disminuye las emisiones de CO», laenergia
requerida para producir el concreto, disminuye los residuos y proporciona un
mejor rendimiento del concreto (CAGAIAO et al, 2010, p. 33).

A continuacion (CAGAIAOQ et a, 2010, p. 34) menciona los mezclados con la

variedad MCS, asi como también sus principales peculiaridades:
a) Cenizasvolantes

Se considera que las cenizas volantes es un derivado de la quema de carbén
gue se produce principalmente en el proceso de las centrales eléctricas de
carbon. Debido asu ampliadistribucion y rendimiento, actuamente eslaMCS
mas utilizada y sustituye hasta el 50 % del cemento en algunas mezclas. Las
mezclas utilizadas en la construccion son de tipo C (procedentes de la
combustion de lignito) y detipo F (procedentes de la combustion de antracita).
Como las primerastienen lahabilidad de hidratarse y endurecerse por su propio
meérito, es decir, sin que otros materiales participen, pueden ser utilizadas en

mayores proporciones en la mezcla.

Sus efectos en la mezcla final incluyen: una superior manejabilidad del
concreto, una menor necesidad de agua en la mezcla, un mayor tiempo de
fraguado (logrando incluso mayores fortal ezas que con una mezcla de cemento
Pértland puro), minimas tensiones térmicas durante el fraguado y una menor
permeabilidad (un concreto menos poroso), aparte de una variedad de
composi ciones quimicas que pueden afectar al producto final en aspectos como
el color, ladurabilidad, la susceptibilidad a ataque quimico, entre otros.
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b) Escoria molida granulada de alto horno

En € ato horno, la escoria es congtituida para enfriarse de manera mas veloz
con una gran cantidad de agua, o que permite formar pellets cristalinos que,
después de ser triturados 'y procesados, pueden reemplazar hasta el 70-80 % del
cemento en algunas mezclas. La utilizacion de este ayuda a la manejabilidad,
lasolidez y ladurabilidad del concreto, reduce el calor de hidratacion y mejora
laresistenciaalacompresion y alaflexién (National Slag Association, NSA).
Hay que tener en cuenta que, aunque permiten un importante ahorro de
cemento, € hecho de que deban ser transportados desde las acerias hasta las
plantas de concreto puede disminuir sus ventajas medioambientales y hacer que
el metro cubico de concreto sea més caro.

Humo desilice

Se trata de un derivado de la fabricacion de silicio o de aeaciones de hierro
con silicio. Las moléculas son 100 veces mas pequefias que las de cemento y
presentan un area de coberturaconcretay un porcentaje de SiO tan grande que
su uso como aditivo en lamezcla dalugar a un hormigon de gran solidez (del
orden de 15,000 psi) y durabilidad. Por otro lado, hay que tener en cuenta que
esnecesario el uso de superplastificantes, |o que encarece el producto (el propio
humo de silice es un subproducto caro). Asimismo, la ingestion de humo de
silice puede tener graves efectos adversos, por 10 que normal mente se prepara

en formade "lodo" antes de su uso.

d) Escoria de cascara dearroz

Otro subproducto que puede sustituir al cemento en la mezcla, es la escoria
producida al descascarar |0os granos de arroz, por su ato contenido en silice. Su
gran beneficio eslaenorme produccion mundial (unos 60 millones detoneladas
al afo). Salvo en la investigacion y las pruebas de laboratorio, su aplicacion

aln no esta muy extendida.
M etacaolin

Hace referencia a una puzolananatural conseguida mediante la calcinacion del
caolin. Es 10 veces mas pequefio que el cemento, o que dalugar aun hormigén
mas compacto. Como resultado, este afiadido incrementa la resistencia al

ataque quimico y alos ciclos de congelacion y descongelacion, y € hormigén
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llega a alcanzar altos niveles de resistencia a una edad mas temprana que €l

hormigén tradicional .
Relacién agua/cemento.

La determinacién de la calidad del hormigén endurecido se ve directamente
afectada por larelacion agua-pastade cemento. Si se utilizan cantidades excesivas
de agua en la mezcla de hormigon, diluyen la pasta de cemento y empobrecen la
mezcla. La hidratacion del cemento tiene lugar con la ayuda del agua de
hidratacion. Los beneficios de reducir la cantidad de agua (y la relacion

agual/cemento) son:

¢ Incremento de la solidez ala compactacion (f'c) y flexion (Mr).

¢ Reduccién de la permeabilidad.

¢ Incremento de lafirmeza con respecto afactores ambientales

e Lavinculacion mejor entre el acero y el concreto.

e La contraccion es reducida, aspecto fundamental cuando se busca generar
mezclas que tienen una superficie grande que es expuesta.

¢ Transformaciones minimas de volumen mediante lahumedad y latemperatura.

e Durante e alabeo en las |osas se minimiza la problemética.

En resumen, mientras menos agua se utilice, mejores serén las propiedades de la
mezcla de hormigén. En el caso concreto del hormigon para carreteras, se
recomienda no utilizar mezclas con una relacion de consumo de agua superior a
0,5. (DEZA y YOVERA, 2016, p. 52).

Concreto en estado fresco

El hormigon fresco constituye una masa heterogénea de fases solidas, liquidas y
gaseosas, distribuidas en idénticas proporciones cuando se mezclan correctamente
(SALINAS, 2015, p. 66).

Los componentes primordiales de dicho estado del concreto se mencionan a

continuacion:
a) Mezclado:

Debe garantizarse que lamezcla de los lodos con los &ridos serealice de forma
eficaz, es decir, que se produzca una mezcla homogénea. En este sentido, la

secuencia de mezcla de las entradas juega un papel importante. Igual mente, es
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preciso disponer de un equipo que permita conseguir esta propiedad en la
mezcla. Lanorma ASTM C 94 propone una secuencia de mezclado, de plazos
minimos de mezclado y certificaciones que e equipo de mezclado debe
garantizar. El hormigén recién mezclado debe ser pléstico y maleable. Durante
el mezclado, los aridos deben quedar encajados en la pasta y mantenerse en
suspensién. No deben separarse durante el transporte y la colocacion, y cuando
el hormigdn se cura, debe formar una mezclalo més homogénea posible. Esto
es especia mente importante paralas mezclas destinadas ala pavimentacion de
hormigon, ya que se utiliza la mayor adicion posible y, por tanto, es méas
probable la segmentacion (DEZA y YOVERA, 2016, p. 52).

b) Trabajabilidad:

Las distintas estructuras exigen una capacidad de trabgjo diferente. Para las
mezclas disefiadas para pavimentos colocados con métodos tradicionales,
como las soleras vibratorias con encofrados fijos, tendra que trabajar con una
pendiente de entre 3y 4 pulgadas. L as mezclas disefiadas parala pavimentacion
con losas de encofrado deslizante necesitan un asentamiento mucho menor, de
aproximadamente 1 pulgada (DEZA y YOVERA, 2016, p. 53).

3.2.6 Concreto en estado endurecido

(DEZA y YOVERA, 2016, p. 53) indican que los componentes primordiales de

este estado del cemento se muestran a continuaci on:
Aumento de laresistenciaen funcion del tiempo:

El incremento de la solidez del hormigdn con el transcurrir de los dias se debe a
la presencia de cemento aun no hidratado, a la presencia de humedad, a las
temperaturas favorables o a la presencia de espacio para la congtitucion de
compuestos de hidratacion. En concreto, cuando la temperatura del hormigon
desciende por debajo de los cero grados centigrados y |a humedad relacionada es
inferior a 80 %, €l trayecto de hidratacion del hormigén se interrumpe. Por lo
tanto, para aumentar la ganancia de solidez del hormigon en el periodo inicia, es

necesario mantenerlo himedo, es decir, endurecido.
a) Resistencia ala compresion:

(DEZA y YOVERA, 2016, p. 53). Considerala solidez ala compactacion (f'c)

es lafuerzaen € plano axial después de 28 dias alcanzada en las probetas de
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hormigon. Se pueden utilizar otras edades como control de la ganancia de
fuerza, por giemplo, 7 dias equivale a aproximadamente e 70% de la fuerza
después de 28 dias. Lafuerza de traccién o médulo de ruptura (Mr) es uno de
los mas importantes parametros en el proyecto de carreteras y losas

industriales.
b) Fisuracion o Agrietamiento:

(DEZA y YOVERA, 2016, p. 53) para evitar el agrietamiento de la superficie
del pavimento, es necesario un eficaz sistema de inyeccion y un plan de mezcla

gue incluya el menor porcentgje de cemento para la dureza indicada.
Concreto Fast-Track

Se trata de un hormigon concebido originalmente en Estados Unidos para
mantener la fluidez del tréfico en las grandes avenidas, carreteras y autopistas.
Para ello, se han creado técnicas de trabajo para reparar y/o decapar €l firme de
una carretera en muy poco tiempo. (CALLA, 2017, p. 4). Estos hormigones
precisan de altas resistencias iniciales para minimizar los tiempos de curado,
aserrado, sellado y endurecimiento. Para encontrar un disefio de mezcla que
cumpla con estos requisitos, las condiciones climéticas son fundamentales. Esta
tecnologia, [lamada Fast Track Pavement, surge a parecer de la necesidad de
construir calzadas con relativarapidez sin esperar aque el hormigon convencional
se cure en su ciclo normal de 28 dias. (DEZA y YOVERA, 2016, p. 56).

El hormigon esta particularmente concebido para ser fécil de colocar y permitir
un optimo despliegue de la fuerza mecénica inicial, de modo que e pavimento
esté listo para ser utilizado 24 horas después de su colocacion (BALTAZAR,
2013, p. 50).

Por lo tanto, por regla general, se utiliza un buen producto para proteger la
superficie del hormigdn. Este producto debe aplicarse con cuidado para no dejar
zonas sin cubrir. Cuando se coloca € hormigon rapido en entornos de baja
temperatura, el curado debe complementarse con esteras aislantes que retengan €l
calor de hidratacion para acelerar el desarrollo de laresistencia. Las juntas deben
cortarse a los intervalos especificados en el proyecto tan pronto como la

consistencia del hormigon lo permita sin que se desmorone en los bordes. El
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hormigon de via rgpida debe curarse con membranas de curado, principa mente
agregados, o mantastérmicas. (DEZA y YOVERA, 2016, p. 56).

a) Beneficiosde concreto Fast Track

b)

Al respecto con OSORIO et a. (2007, p. 3), se destacan las ventgjas del
hormigon Fast Track:

Se rige por un juicioso control de calidad proveniente de las materias
primas.

Este es elaborado mediante un mecanismo de produccion monitoreado
con lamayor tecnologia.

La construccién de pavimentos de hormigén hidraulico genera una
utilidad de un aproximado de 30 afios, por encima de la utilizacion que
pueda tener una construccion cualquiera de pavimento asfaltico.
Laaperturade trafico y las reparaciones de las avenidas o carreteras son
en corto tiempo.

Altaresistenciatemprana.

Usosy aplicaciones del concreto Fast Track

Con respecto a lo que menciona Osorio et a. (2007, p. 4), estas son las
utilidades y aplicabilidad del cemento Fast Track:

La habilitacién puede ser de un dia posterior a su debida reparacion o
construccion.

Lareparacion de vias fundamental es para &reas en donde existe un grado
alto de transito

Se pueden realizar en pisos agreos € restablecimiento o construccion.

Precauciones

Como |o mencionan DEZA y YOVERA (2016, p. 60) al momento de hacer

actividades que involucren el concreto Fast Track es necesario tener presente

las siguientes precauciones.

Es indispensable asegurar una correcta inclusion de agregado acelerante
en el mixer, lo cual se debe dar mediante el agente de servicio antes de

llevarse alapractica. Paralograr este cumplimiento de la determinacion,
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el aditivo debe ser agregado en un maximo de 15 minutos posterior ala
Ilegada de la mezcladora del proyecto.

e El disefiador debe dar la orden de la apertura a tréfico a dia siguiente
con lasolidez del disefio.

e Cdélculodelasolidez principal con el enfoque delafortalezadel concreto.

e Al momento de iniciar € proceso de fraguado, €l hormigén no debe
mezclarse s se presenta una tardanza en el proyecto.

e El sanado de las muestras debe comenzarse con anticipacion de 30
minutos, luego de que los moldes sean apartados. Deben mantenerse
sumergidas y se deben probar.

e El pardmetro de admisién o rechazo de recurso en e proyecto es €
asentamiento, por 1o que debe medirse en cada vigje en los 15 minutos
siguientes a lallegada de la mezcladora a la obra. El lodo debe medirse
antes y después de la aplicacion del acelerador.

e Es fundamental el cumplimiento de las reglas, recomendaciones y
précticas para el adecuado desenvolvimiento al momento del vibrado,
curado, proteccion, colocacion y control del concreto en obra.

e Se dterara e disefio mediante cualquier agregado de agua, cemento y
agregado.

3.2.8 Canadeazlcar

Seguin (CHAVEZ, 2017, p. 37) lacafiade azlicar es unahierbatropical, unahierba
gigante emparentada con el sorgo y el maiz, que formay acumulaen su tallo savia
rica en sacarosa, un compuesto que se extrae y cristalizaen el ingenio paraformar
el azlicar. La cafa de azlicar sintetizala sacarosa utilizando la energia captada del
sol durante la fotosintesis. En cuanto al desarrollo de la produccion, se comienza
con la preparacion del terreno (arado de latierra), fase preliminar a la plantacion
de la cafia de azUcar. Cuando la planta esta madura, entre 12 y 15 meses, los
encargados de la cosecha se disponen a cortar y recoger la cafia con maquinaria
mecanica para llevarla a los silos azucareros, ali se realizan tomas de muestras
para conocer las calidadesy el contenido de sacarosa, fibra e impurezas, luego se
pesa en balanzas y se transporta a las fincas donde se almacena temporal mente.

Desde dli pasa alas mesas de lavado de la cafia y a una cinta transportadora que
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latritura, confiriéndole un formato uniforme parafacilitar la extraccion del zumo

en los molinos.

Después de que la cafia de azlicar sea preparada por |as trituradoras, entra en un
tandem de molinos, cada uno de los cuales consta de tres o cuatro martillos
metalicos que extraen el jugo de la cafia por presion. A medida que la cafia de
azucar pasa por € molino, se aflade agua, norma mente caliente, para extraer la
méxima cantidad de sacarosa contenida en el material fibroso. Esta extraccion se
denomina maceracion. El bagazo que sale de la trituradora final se envia a una
bagacera para su secado, y luego va como combustible alas calderas que generan

el vapor de alta presion paralas turbinas del molino.

Las condiciones quimicas de este residuo puzolénico muestran un alto contenido
de humo de silice, duminio y otros componentes quimicos que reaccionan
satisfactoriamente en la mezcla de mortero a manera de reemplazo del material
cementicio, asi como caracteristicas fisicas que permiten una mejor union de la
ceniza con los deméas componentes, la pérdida de humedad y la baja acidez
permiten la adhesion entre las particulas, evitando una mayor porosidad y por 1o
tanto una baja resistencia mecanica (Tabla 7). Observando |os componentes con
mayor contenido son la silice (SiO2) con cerca del 54 %, més de la mitad del
contenido total, y laaumina (Al-0z) con cercadel 27 %. Por |o tanto, lacenizaes
atil paralos resultados esperados, ya que estos componentes estan principa mente
en forma de elementos puzolénicos que reaccionan positivamente en una mezcla
con cal, que en un ambiente controlado y la hidratacion forma una mezcla de
cemento adecuado para su uso en e sitio investigado. (LIBREROS y HENAO,
2015, p. 31).
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Tabla 7 — Caracterizacion de la ceniza de bagazo de cafa de azlcar.

Parametro Valor

SO, 53,73%

Al20s 26,86 %

FexOs 7,68 %

Cao 411 %

MgO 1,97 %

NaO 1,15%

K20 1,06 %

SO3 0,39 %

Cr203 0,05 %
MnO 0,04

P-Os 0,29 %

TiO2 1,47 %
pH 8,61

Pérdida por ignicién 0,85 %

Humedad 34,22 %

Densidad aparente 447 kg/m?3
Densidad real 700 kg/m?®

Extraido de (Librerosy Henao, 2015, p. 31).

Segin una nueva investigacion acerca de la incidencia que tienen las
caracteristicas de las cenizas en las condiciones de combustion del bagazo, éste
experimenta varios cambios estructurales durante el proceso de combustion.
(CHAVEZ, 2017, p.41), los cambios que se presentan durante la quema del

bagazo se muestran en laFigura 2.
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absorbida.

Figura 2 — Proceso de modificacion en la quema de la ceniza.
Fuente: Adaptacion Chavez (2017, p. 42).

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Aditivos: hace referencia a los elementos naturales que son tanto organicos como
inorganicos, en donde su proposito es cambiar los componentes fisicos de los
materiales de naturaleza organica (resinas) o inorganica, cuya inclusion tiene como
objeto modificar las propiedades fisicas de los materiales amontonado en estado
fresco (CHAVEZ, 2017, p. 7).

Agregados: serefiere ala etapa que esta descontinuada del hormigdn y son recursos
gue se encuentran inmersos en la mezcla, estos acaparan €l 75 % aproximadamente
de ladensidad de la unidad ctbicadel hormigon (CHAVEZ, 2017, p. 5).

Clinker: Dicho producto esta conformado primordialmente por silicatos célcicos.
Este se obtiene por calentamiento hasta una temperatura que no podra ser inferior a
la temperatura de fusion incipiente de una mezcla homogénea finamente molida en
proporciones adecuadas, formada principa mente por 6xidos de calcio (Ca0) y silicio
(SIO2) y por éxidos de aluminio (Al20s) y Oxido férrico (FexOs) en proporciones
menores (SANCHEZ, 2007, p. 17).

Cemento: este recurso es obtenido mediante un ligue realizado por arcillas
calcinadas y caliza, para luego ser trituradas, que tiene la ventaja de endurecerse al
entrar en unainteraccion con e agua (CALLA, 2017, p. 3).
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Concreto Fast Track: Este es un hormigon elaborado con € fin de generar alta
solidez inicial, que se da sobre todo en pavimentos, que no genere impedimentos al
trénsito por mas de un dia (DEZA y YOVERA, 2016, p. 66).

Densidad relativa: es un adicional ala correlacion entre su masay la del agua con
igual volumen. (BALTAZAR, 2013, p. 13).

Disefio de mezcla del concreto: la elaboracion de liga es la administracion precisa
gue debe existir entre los elementos del hormigén para elaborar un concreto con la
solidez y resistencia que se quiere (DEZA y YOVERA, 2016, p. 66).

Relacion agua— cemento: lacorrelacion existente entre el aguay €l cemento genera
un pardmetro fundamental en la constitucion del concreto, 1o cua tiene influencia
sobre lasolidez, laresistenciay laretraccion del concreto (CALLA, 2017, p. 4).

Resistencia a la flexion del concreto: esta se trata de una dimension de lafirmeza
de laresistencia ala flexion es una medida de laresistencia a la falla por momento
deunavigao losade concreto no reforzado. Se mide mediante laaplicacion de cargas
avigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccién transversal y con

luz de como minimo tres veces el espesor (SALINAS, 2015, p. 22).

Resistencia de la compresion del concreto: serefiere ala compactacion que puede
significar la medida en su mayor dimension de lafirmeza acarga axial de moléculas
de hormigdn (SALINAS, 2015, p. 22).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
Tipoy nivel deinvestigacion

Segin TAMAYO (2007, p. 43), “El tipo de investigacion aplicada tiene como fin
principal resolver un problema en un periodo de tiempo corto. Dirigida a la aplicacion
inmediata mediante acciones concretas parar enfrentar e problema. Por tanto, se dirige a
laaccion inminente y no al desarrollo de lateoriay sus resultados, mediante actividades

precisas para enfrentar el problema”.

Lainvestigacion se enmarco de manera aplicada y correlacional, dado que los hallazgos
de los resultados permitieron solventar las probleméticas referentes a la construccion,
especiamente a los elementos del hormigdn, en donde se evidencio el comportamiento
con respecto a laresistencia ala compresion cuando se genera un reemplazo al referirse
al contenido porcentual en peso total de los agregadosfinos 1, 3,5, 10y 15 % por cenizas

de bagazo de cafia de azlcar.
Disefio de la investigacion
Segun PALELLA y MARTINS (2012, p. 86) los estudios experimentales se centran en

la manipulacion de una o mas variables, con € propésito de describir por qué causa o

motivo sucede la circunstancia.

Debido alanaturaleza de las variables, €l estudio tuvo un disefio experimental, ya que se
estudiaron las variables, manipulando la composicion porcentual correspondiente a la
ceniza obtenida por la quema de bagazo, la cual es parte de la cafia de azlcar, en donde
se incluyen aditivos finos, y permitiendo la medicién objetiva y anotando sus
comportamientos en los instrumentos que dieron oportunidad a recoger informacion, de

tal manera que la hipétesis establecida sea comprobada a través de datos cuantificables.
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Descripcion ética de lainvestigacion
El estudio de la investigacion se llevo a cabo siguiendo los principios éticos para la

investigacion segln reglamento de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de

Apurimac.
Poblacién y muestra

En este estudio €l universo fue el grupo de probetas que fueron relativos a disefio del
hormigén para c= 210 y 280 kg/cn?. Estas se mantuvieron establecidas por las variables
consideradas, es decir, lavariable independiente: ceniza de bagazo de cafia de azlicar, asi

como la variable dependiente, la cual es. resistencia ala compresion del concreto.

La Norma Técnica Peruana NTP 339.183 establece que la cantidad minima de
especimenes por cada edad (7, 14 y 28 dias) es de tres (03) probetas, sin embargo por
tratarse de muestras de concreto Fast-Track se consideraron las siguientes edades para
llevar a cabo € estudio: 12, 24, 48, y 72 horas, por |o que la conformacion de muestra
fue de probetas cilindricas de concreto, destacando una el aboracion de patron def”c= 210
y 280 kgf/cm?, respectivamente para ensayos a la resistencia a la compresion
evidenciados segin como se muestra en la Tabla 8, lo que corresponde un total de 144

probetas.
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Tabla 8 — Cantidad de especimenesrealizados en la investigacion.

Edades del concreto (Horas) 12 24 48 72 Total
Resistencia ala compresion fc (kgf/cm?) 210
Disefio patron concreto Fast-Track 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 1 % CBCA 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 3 % CBCA 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 5 % CBCA 3 3 3 3 72
Disefio concreto Fast-Track + 10 % CBCA 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 15 % CBCA 3 3 3 3
Resistencia ala compresion fc (kgf/cm?) 280
Disefio patron concreto Fast-Track 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 1 % CBCA 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 3 % CBCA 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 5 % CBCA 3 3 3 3 72
Disefio concreto Fast-Track + 10 % CBCA 3 3 3 3
Disefio concreto Fast-Track + 15 % CBCA 3 3 3 3

TOTAL 144
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45 Procedimiento

Se consider6 € siguiente diagramade flujo (Figura 3), parallevar acabo lainvestigacion.

Adquisicion de los materiales

-

Seleccion de equipos a
emplear

-

Elaboracidn de ensayos
pilotos

=

Determinacion de
proporciones de mezcla

-

Pruebas de laboratorio

@

Analisis y sistematizacion de
los resultados

Figura 3 — Diagrama general de flujo del procedimiento consider ado.

45.1 Adquisicion delos materiales

A continuacion, se destacan |os materiales que fueron fundamentales y necesarios

parala g ecucién de la presente investigacion en latabla 9.

MICAELA BASTIDAS
o
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Tabla9 — Materiales necesarios.

Materiales Descripcion

Cemento Portland tipo | (Yura)

Agregado Fino | Arena(CanteraMurillo — Abancay)

Agregado Piedra Chancada (Cantera Murillo — Abancay)

Grueso
Agua Potable
Bagazo de cafia de azlicar proveniente del Trapiche Espinoza
Ceniza

de lalocalidad de Pachachaca - Apurimac).

Aditivo 1 Acelerante (SikaRapid 1)

Aditivo 2 Superplastificante (Hulmen W-84)

L os materiales como agregados fueron obtenidos de la cantera Murillo ubicada en
el km 4,5 de la via Abancay — Lima, las muestras se obtuvieron respetando el
procedimiento indicado en lasnormas MTC E 201 y NTP 400.010 - 2001

L a ceniza de bagazo de |la cafia de azlcar se obtuvo del trapiche Espinoza ubicado
en la localidad de Pachachaca de la ciudad de Abancay del departamento de

Apurimac.
45.2 Seleccion de equipos empleados

Para la implementacion de las pruebas se utilizaron equipos dependiendo de las
necesidades que se generaron con € fin de completar las caracteristicas

requeridas, y asi poder establecer |os resultados que la norma determinada.
4.5.3 Elaboracion de ensayos piloto
4.5.3.1 Andlisis granulométrico por tamizado:
a) Objetivo.

Ordenar las moléculas que son superiores a 75 um (retenido en el tamiz
N° 200), esto através de tamizado.
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b) Principio Tedrico.

El mencionado tamizado se centra en cambiar €l tamiz constantemente
y asi recorrer circunferencias de manera que la porcion se establezca en

movimiento sobre lamalla.
¢) Equipos que se emplearon.

e Tamices de malla cuadrada, del 37,5 mm (1 1/2") hasta e 0,075
mm (N° 200).

e (1 balanza de acercamiento de 0,1 gramosy unasensibilidad a0,1
% del peso de la muestra de agregado fino que fue ensayada.

e 01 balanza de acercamiento de 0,5 gramos 'y unasensibilidad a0,1
% del peso de la muestra de agregado grueso que fue ensayada.

e Estufa, parapreservar latemperatura.

e Envases, que sean Optimos para la manipulacion y proceso de

secado correspondiente de las muestras.
d) Procedimiento

Muestra: se alisto una porciéon para € ensayo, la misma que estuvo
compuesto por fracciones, la cual estuvo detenida sobre e tamiz
correspondiente a4.750 mm (N° 4), y por su parte, otra que sucede en

el mencionado tamiz. Estas fracciones se probaron separadamente.

Asimismo, la fracciébn que se encontr6 detenida en € tamiz
correspondiente a 4,750 mm (N° 4), se identificd usando un conjunto
de tamices como lo son 37,5 mm (1 %%"), 25.0 mm (1"), 19.0 mm (34"),
9,5mm (3/8"), 4,75 mm (N° 4). Por su parte, ladivision finase realizd
por tamizado, dependiendo de las cualidades de la porcion, asi como la
informacion necesitada. Y la division de mayor tamafio que el tamiz
correspondiente a0.075 mm (N° 200), se estudio por tamizado en seco,
en donde se lavo la porcidn inicialmente sobre el tamiz de 0,075 mm
(N° 200).

€) Resultados
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De acuerdo con los ensayos realizados se obtuvo las siguientes

propiedades fisico - mecanicas que se muestra a continuacion:

Tabla 10 — Propiedades fisico, mecanicas del agregado gr ueso.

ANALISISGRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
M uestra 3028,0g | Muestralavada 3015,0 | Pesorecipiente 0,0g HUSO 4
inicial y secada
TAMIZ | TAMIZ ';EESTC_) 553% % RET. | 9 RETENIDO | o ppga | LIMITE | LIMITE
(Pulg. (mm) ACUMULADO INF. SUP.
©) (9
112 37,500 0,0 0,00 0,00 % 0,00 % 100.00 % 95 % 100 %
1 25,000 | 1451,0 | 1451,00 | 47,92 % 47,92 % 52,08 % 20% 55 %
3/4 19,000 | 1217,0 | 1217,00 | 40,19% 88,11 % 11,89 % 0% 15%
12 12,500 324,0 | 324,00 10,70 % 98,81 % 1,19% 0% 10 %
3/8 9,500 210 21,00 0,69 % 99,50 % 0,50 % 0% 5%
N° 4 4,750 0,0 0,00 0,00 % 99,50 % 0,50 % 0% 4%
N° 8 2,360 0,0 0,00 0,00 % 99,50 % 0,50 % 0% 3%
N° 16 1,180 0,0 0,00 0,00 % 99,50 % 0,50 % 0% 2%
N° 50 0,300 0,0 0,00 0,00 % 99,50 % 0,50 % 0% 1%
N°200 0,075 0,0 0,00 0,00 % 99,50 % 0,50 %
Cazuela 2,0 15,00 0,50 % 100,00 %
TOTAL | 3015,0 | 3028,0 100 %

MICAELA BASTIDAS
" o
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Tabla 11 — Propiedades fisico, mecanicas del agregado fino.
ANALISISGRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
Muestra | 15000g | Musstralavada | 5 Peso 00g HUSO
inicial y secada recipiente
TAMIZ | TAMIZ F,;EESTO_ 5533 % RET. | o5 ReTENIDO | % LIMITE | LIMITE
(Pulg) | (mm) ACUMULADO | PASA | INFERIOR | SUPERIOR
) @)
3/8" 9,500 4,0 4,00 | 0,26% 0,26 % 99,74 % 100 % 100 %
N° 4 4,750 820 | 8,00 | 539% 5,66 % 94,34 % 95 % 100 %
N° 8 2,360 | 4190 | 419,00 | 27,57 % 3322% 66,78 % 80 % 100 %
N° 16 1,180 | 426,0 | 426,00 | 28,03% 61,25 % 38,75 % 50 % 85 %
N° 30 0,600 | 2630 | 263,00 | 17,30 % 78,55 % 21,45 % 25% 60 %
N° 50 0,300 | 1380 | 138,00 | 9,08% 87,63 % 12,37 % 5% 30 %
N°100 | 0,150 490 | 4900 | 322% 90,86 % 9,14 % 0% 10 %
N°200 | 0,075 270 | 2700 | 1,78% 92,63 % 7,37 %
Cazuela 13,0 | 112,00 | 7,37 % 100,00 %
TOTAL | 14210 | 15200 | 100%

f) Normatividad del ensayo

El mencionado ensayo esta centrado de acuerdo a las disposiciones
establecidas en las normas, N.T.P. 400.012 y ASTM C136 (DEZA y
YOVERA, 2016, p. 83).

4.5.3.2 Peso especifico y absor cién del agregado grueso y fino.
a) Objetivo.

Determinar las propiedades Marshall (Densidades, vacios en mezclas),
para conocer € peso especifico y € porcentgje de absorcion usado para

| os disefios de mezcla de concreto.
b) Principio Tedrico.

“Peso especifico aparente y nominal. En estos materiales, se define el
peso especifico aparente como larelacion entre el peso a airedel sdlido

y € peso de agua correspondiente a su volumen aparente, y peso
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especifico nominal alarelacion entre el peso al aire del solido y €l peso

de agua correspondiente a su volumen nominal” (CASTANEDA &
MOUJIR, 2014, p. 35).

c) Equipo

Balanzas, capaz de aguantar hasta 5000 g.

Canastillas metalicas.

Maguinas paralasuspension, (utilizar cualquier equipo que dé lugar
a suspender |as canastillas de la balanza, luego de ser introducida).
Estufa

Materia de vidrio de laboratorio (matraz aforado).

Vaso conico.

Varilla de apisonar, recta o también metalica

d) Procedimiento

Agregado grueso.

Se incorporé todos los agregados, hasta lograr un valor minimo
requerido para completar el ensayo, posteriormente de haber
deshecho los productos menores a 4,75 mm.

Serealizd el lavado con abundante liquido (agua) hasta conseguir la
eliminacién por completo de cualquier sustancia que seaextrafiaala
superficie de las moléculas.

Se mezcld y cuarteo hasta reducir el material a una cantidad que sea
representativa para el ensayo.

Se coloco la muestra por cuarteo en una bandeja metélica.
Serealiz6 un lavado completo de los agregados.

Se descargo en €l desagle el producto del lavado (empleando para
ello untamiz N° 8 para evitar la pérdida de material en e ensayo).
Se retird la porcién de muestra hasta el peso continuo entre 105 y
115 °C de temperatura.

Se peso, a momento de estar en temperatura baja, repetir el secado

con €l fin de conseguir € peso continuo.
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e Setrasladd los agregados gruesos a un envase de capacidad de 20 |,
se agreg0d con agua y cubrio durante un tiempo de 24 h (el envase
debe ser tarado previamente).

e Seretird e agua, y traslado los agregados a un pafio absorbente.

e Sesecd los agregados en €l pafio absorbente hasta que lapelicula de
agua desaparezca, en este momento se logré obtener € agregado en
condicion de “saturado superficia mente seco.

e Sepesd lamuestra

e Sesecd lamuestraen el horno y se pesd, hasta peso constante (peso
de lamuestra seca).

Agregado fino.

e Se estandarizo por completo la muestra'y elimino los elementos del
material que estuvieron por encima de un tamafio a 4,75 mm (tamiz
No. 4).

Se selecciond por cuartiles, un peso de 1 kg aproximadamente.

Sesec0al100-110 °C, paraposteriormente enfriarse alatemperatura

natural en un plazo aproximado de 1 a 3 horas.

Unavez friase peso, repitiendo el secado hastalograr peso constante

y luego cubrir la muestra completamente con agua durante 24 horas.

L uego del plazo deinmersion, se decantd detalladamente el agua con
e fin de prevenir la pérdida de agregados finos, asi como poder
extender la porcion sobre una bandgja, empezando por €
procedimiento de desecar € interior de las moléculas, reaizando
sobre ella una corriente especificada de aire a temperatura alta,
mientras se emplea una agitacion continua para que se lleve a cabo
la desecacién conforme, posteriormente se realizd el secado hasta
lograr que las moléculas fluyan en libertad.

e Al momento de iniciarse la observacién que se esta acercando el
aditivo a esta situacion, se agarro fijamente a molde conico
respectivamente con su mayor diametro gustado sobre una
superficie planaque no absorbe, permitiendo echar adentro mediante
un embudo sin que exista apelmazado, posteriormente se aprisiono

un nimero de porcién suficiente a través de un aproximado de 25
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golpes mediante la varilla, para poder voltear € molde
cuidadosamente.

e Seingresd primeramente en el picnémetro un agregado de 500,0 g
de peso.

e Seretird e aditivo fino respecto del matraz y posteriormente a una
temperatura de 100 — 110 °C, se deseco en el horno, luego se enfrio
en temperatura ambiente en un plazo de una a hora y media para
establecer su peso estando seco.

Resultados (Salinas, 2015, p. 160).

A: Peso correspondiente alaporcion partiendo del secado en € aire (g).

B: Peso correspondiente a la porcion que fue saturada de forma

superficial secaen el aire (g).
C: Peso correspondiente ala porcion saturada en €l agua (g).

Peso especifico de superficie seca saturada

Ecuacion 4.1;
c _ B
S$S.5.8.= B_C
Peso especifico aparente
Ecuacion 4.2;
Gsq = A
sa = 1-C
Absorcién
Ecuacion 4.3;
B—-A
% Abs = * 100%
Normatividad del ensayo

Agregado grueso: Esta prueba esta centrada partiendo de las normas
establecidasen N.T.P. 400.021 y ASTM C- 127 (Salinas, 2015, p. 160).

Agregado fino: Esta prueba esta centrada partiendo de las normas
establecidasen N.T.P. 400.022y ASTM C- 128 a) (DEZA y YOVERA,
2016, p. 84).
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Tabla 12 — Determinacion de peso especifico y absor cion del agregado

grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01

Peso de |a canastilla sumergida (g) 714
Peso de la muestra seca (Q) 4238
Peso de la canastilla + muestra sumergida () 3417
Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 4266
Peso del agua absorbida (g) 28
Peso especifico (g/cm?3) 2,71
Capacidad de absorcion (%) 0,66 %

Tabla 13 —Determinacion de peso especifico y absorcion del agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01

Volumen del picnémetro (ml) 500
Peso del picnémetro (Q) 170.0
Peso de la muestra seca (Q) 497,0
Peso del picnémetro + agua + muestra (g) 982,0
Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 508,0
Peso del picnémetro + agua (Q) 667,0
Peso de la muestra sumergida (g) 315,0
Peso del agua desplazada (g) 182,0
Peso del agua absorbida (Q) 11,0
Peso especifico (g/cmd) 2,73
Capacidad de absorcion 2.21%
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4.5.3.3 Peso unitario suelto y compactado.

a) Objetivo

Establecer €l peso unitario suelto o compacto y larelacion de vacios de

los aridos, tanto finos como gruesos 0 mixtos.

b) Principio tedrico
Se considera peso unitario suelto con el fin deidentificarla, por su parte,
se ubicael producto que se encuentra suavemente seco en el contenedor

hasta llegar @ momento de derramarse y posteriormente se nivela a
medida de una carilla (CASTANEDA y MOUJIR, 2014, p. 40)

c) Equipo

e Baanzas.
e Varillacompactadora
e Vasos de medida, resistentes, cilindricos.

e Varillaparacomprimido, metdlica, recta.

d) Procedimiento

e Se colocd € agregado en € recipiente, con capas del mismo
volumen, hasta completarlo. Las capas se emparegjaron con la mano
y se presiond con 25 golpes mediante la varilla.

e Setrat6 en su posibilidad de que la varilla golpee la profundidad del
recipiente al momento de presionar la capa principal.

e Segener6 presion con € fin de que lavarilla Unicamente atraviese la
capa respectiva. Al momento de estar completo el primer vaso, se
procede a enrasar la superficie con la varilla, manipulando como

normal y se establece el peso del vaso completo en kilogramo.

€) Resultados
Masa unitaria (peso volumétrico)

Ecuacion 4.4:
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Donde:

M: peso volumétrico (kg/md)
G: masadel &rido y molde, (kg)
T: masa (kg)

V: volumen (m3)

F: factor (1/mg3)

Contenido de vacios

Ecuacion 4.5:
i (§*M)—Da
% Vacios = ——— 100 %
S*xDa
Donde;

S. es la gravedad determinada (en condicion secd), establecida
dependiendo con laNTE INEN 857 o laNTE INEN 856.

Da densidad del agua, 1000 kg/mé.
f) Normatividad del ensayo

Este ensayo estd basado en las normas, N.T.P. 400.017 (DEZA y
YOVERA, 2016, p. 87).

Tabla 14 — Determinacion del peso unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOSDEL AGREGADO GRUESO
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso del molde (g) 4807 4807
Peso del molde + muestra suelta (g) 18813,0 18845,0
Peso de la muestra suelta (g) 14006,0 14038
Volumen del molde (cm?®) 9438,95 9438,95
Peso unitario suelto (gr/cm®) 1,484 1,487
Peso especifico (kg/m?) 2711,452 2711,452
Peso unitario suelto (kg/m3) 1483,852 1487,242
Porcentgje de vacios 45,27 % 45,15 %
Peso unitario suelto (kg/m?) 1485,547
Porcentgje de vacios 45,21 %
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Tabla 15 — Determinacion del peso unitario compactado del agregado grueso
PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOSDEL AGREGADO GRUESO
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de capas 3 3
Numero de golpes 25 25
Peso del molde (g) 4807 4807
Peso del molde + muestra varillada () 20152,0 19654.0
Peso de la muestra varillada (g) 15345,0 14847.0
Volumen del molde (cm®) 9438,95 9438.95
Peso unitario varillado (g/cm®) 1,626 1.573
Peso especifico (kg/m?) 2711,452 2711.452
Peso unitario varillado (kg/m®) 1625,71 1572.95
Porcentgje de vacios 40,04 % 41.99 %
Peso unitario suelto (kg/m?®) 1599,33
Porcentaje de vacios 41,02 %

Tabla 16 — Determinacion del peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOSDEL AGREGADO FINO
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02

Peso del molde (g) 2007 2007
Peso del molde + muestra suelta (g) 6770 6784
Peso de la muestra suelta (g) 4763 4777
Volumen del molde (cm?®) 2831,70 2831,70
Peso unitario suelto (g/cmd) 1,682 1,687
Peso especifico (kg/m°) 2730,769 2730,769
Peso unitario suelto (kg/m?®) 1682,028 1686.972
Porcentgje de vacios 38,40 % 38.22 %
Peso unitario suelto (kg/md) 1684,500
Porcentgje de vacios 38,31 %
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Tabla 17 — Determinacion del peso unitario compactado del agregado fino
PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOSDEL AGREGADO FINO
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02

NUmero de capas 3 3

NUmero de golpes 25 25

Peso del molde (g) 2007 2007

Peso del molde + muestra varillada (g) 7153 7155

Peso de la muestra varillada (g) 5146 5148

Volumen del molde (cmq) 2831,70 2831.70

Peso Unitario varillado (g/cmd) 1,817 1.818

Peso especifico (kg/m3) 2730,769 2730,769

Peso Unitario varillado (kg/m?) 1817,283 1817,989

Porcentaje de vacios 33,45 % 33,43 %

Peso unitario suelto (kg/m?3) 1817,64

Porcentaje de vacios 33,44 %

4.5.3.4 Contenido de humedad evaporable del agregado fino y grueso

mediante secado

a) Objetivo.
Calcular e % de humedad vulnerable a la evaporacion de la muestra
con érido por medio del secado.

b) Principio teorico.

L os aditivostienen un cierto contenido de humedad, que esta vinculado
directamente a la porosidad de las moléculas. La porosidad, a su vez,
depende del tamafio de los poros, de su permeabilidad y de la cantidad
o volumen total de los mismos. Las particul as adicionadas pueden pasar
por cuatro estados, que se establecen como: (SALINAS, 2015, p. 190):
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¢ Plenamente seco. Este se obtiene mediante 110 °C detemperaturade
secado, hasta poder lograr tener un peso continuo, generalmente en
24 horas.

e Por partes seco. Se obtiene através de laexposicion a airelibre.

e Impregnado y superficialmente seco. Una situacion limitrofe en la
gue los afadidos tienen todos sus poros llenos de agua, pero estan
superficialmente secos. Esta circunstancia solo se consigue en €l
laboratorio.

e Todo mojado. Todos los aditivos estan [lenos de aguaeincluso en la

superficie hay agualibre.
c) Equipo.

e Balanza

¢ Recipiente para muestra.
e Fuentedecalor.

e Agitador.

d) Procedimiento

e Identificar laporcion delamasade 0,1 % aproximadamente.

e Se seco laporcion de muestra por completo en el contenedor con la
fuente de calor elegida, evitando la pérdida de particulas.

e La porcion estuvo completamente seca cuando se presenta una
pérdida adicional de 0,1 % la cual es referente en masa.

e Se identifico la masa de la porcion gque esta seca con 0,1 %

posteriormente de haber sido enfriado para no afectar |a balanza.
€) Resultado

Lo comprendido referente ala humedad fue calculado a través del uso

de laférmula a continuacion:

Ecuacion 4.6:

Donde;

P: humedad (%)
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W: eslamasainicia (g)
D: material seco (g)

f) Normatividad del ensayo

El presente ensayo est4 desarrollado bgjo las determinaciones en las
normas, N.T.P. 339.185y ASTM C 535 (CASTANEDA y MOUJIR,
2014, p. 50).

Tabla 18 — Determinacién del contenido de humedad del agregado

grueso
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO 1
CéapsulaN° 1
Peso agregado himedo + recipiente (g) 3028,00
Peso agregado seco + recipiente (Q) 3028,00
Peso del agua (Q) 0,00
Peso del recipiente (Q) 0,00
Peso neto del suelo seco (Q) 3028,00
% de humedad 0,00
w (%) Promedio = 0,00
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Tabla 19 — Determinacion del contenido de humedad del agregado
fino

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ENSAYO 1
Cépsula N° 1
Peso agregado himedo + recipiente (Q) 1526,00
Peso agregado seco + recipiente (g) 1520,00
Peso del agua (g) 6,00
Peso del recipiente (g) 0,00
Peso neto del suelo seco (Q) 1520,00
% de humedad 0,39
w (%) Promedio = 0,39

Determinacion delas propor ciones de la mezcla

Las mezclas fueron disefiadas de acuerdo al método ACI COMITE 211 y
consistieron en 6 mezclas (mezcla esténdar, mezcla con una dosificacion de 1, 3,
5, 10y 15 % de CBCA por peso de agregado fino y el disefio patrén) para cada
f'c: 210 y 280 kgf/cm?, igualmente, dando un total de 144 probetas, las cuales
serén ensayadas en compresion uniaxia de acuerdo a la norma ASTM C 39 a
edades de 12, 24, 48 y 72 horas, como se muestra en €l disefio de mezclas en €

anexo N° 5y anexo N° 6.
Pruebas delaboratorio

45.5.1 Método estandar de prueba para la resistencia a la compresion de

elementos cilindricos de concr eto.

El procedimiento implica la aplicacién de una carga de compresién axial
a los cilindros de fundicién o a las extracciones de diamante a una
frecuencia estédndar dentro de un rango prescrito mientras se produce €
fallo. La capacidad de compresion de la probeta se determina dividiendo
la carga maxima alcanzada durante el ensayo por € area de la seccion
transversal delaprobeta (DEZA y YOVERA, 2016, p. 160).

a) El aparato.
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La prensa utilizada para la prueba en esta tesis conto con un certificado
gue demuestra que esta correctamente calibrada y capaz de proporcionar
lacarga (ver anexo N° 8).

b) Probetas

Las probetas utilizadas en esta tesis se realizaron de acuerdo con €
procedimiento establecido en el manual de ensayo de materides MTC E
702, segun lo indicado en la seccion 5.1 de este manua las muestras
cilindricas pueden ser de varios tamafios, siendo e minimo de 50,0 mm
(2") de diametro por 100 mm (4") de longitud.

Asi mismo, lanormaASTM C-39 indicaquelas probetas aprobar estdndar
son cilindros de concreto de 150x300 mm o 100x200 mm. Pueden
utilizarse cilindros de otras dimensiones, siempre y cuando cumplan con
la relacion Longitud/Didmetro = 2. La diferencia de diametro de un
espécimen individual con respecto a los demas no debe ser mayor que 2
%. El nUmero minimo de especimenes es de 2 para especimenes de 150

mm de didmetro y 3 para especimenes de 100 mm de didmetro.
c) Procedimiento

e El ensayo de las muestras curadas en humedo se realiz6 tras su
retirada del almacenamiento en himedo.

e Loscilindros se protegieron de la pérdida de humedad mediante un
procedimiento adecuado durante €l periodo que transcurra entre la
retirada del almacenamiento de lahumedad y |as pruebas.

e Loscilindros se ensayaron en ambientes himedos.

e Todas las probetas de ensayo para una edad de ensayo indicada se
rompieron dentro del tiempo admisible de las tolerancias prescritas
en la metodologia.

e Sesitlo € blogue de roturainferior en € cabezal de lamaquinade
ensayo.

e Secoloque el blogue de ruptura superior justo debgo del husillo
principal.
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e Selimpi6 las superficies de contacto de los blogues superior e
inferior y las de la pieza de ensayo y se coloco € cilindro en €
bloque de rupturainferior.

e Seadineo cuidadosamente los pasadores del bloque de prueba con
el centro de presion de larétuladel blogue de asiento.

e Sindetenimiento, se aplicd la carga de manera continua.

e Lacargase aplico a una frecuencia de movimiento equivalente a
una tasa de deformacién de la muestra de 0,25 + 0,05 MPa/s. El
ritmo de movimiento previsto se mantuvo durante la dltima mitad
delafase de carga prevista.

e Enlaaplicacion delaprimeramitad de la etapa de cargatemprana,
se autorizo una altatasade carga. La altatasa de carga se aplico de
forma controlada.

e No se gusto la rapidez de desplazamiento cuando se aplico la
tltima carga y lavelocidad de deformacion disminuyo debido ala

rotura de la probeta.

Tabla 20 — Tolerancia permisible por edad de ensayo.

Edades Tolerancia

12 horas +0,25h

24 horas +05h

48 horas +10h

72 horas +20h
d) Célculos.

Se determino la fuerza de compresion de la probeta dividiendo la carga
atil méxima alcanzada por la probeta durante el ensayo entre €l area
media de la seccion transversal determinada 'y se expresd € resultado
con una precision de 0,1 MPa. S la relacion longitud/diametro de la
muestrade ensayo resultd inferior oigual al,75, secorrigio el resultado

segun el siguiente cuadro.
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Tabla 21 —Relacion longitud - diametr o del espécimen de concr eto
L/D 1,75 1,50 1,25 1,00

Factor 0,98 0,96 0,93 0,87

€) Normatividad del ensayo

El presente ensayo se centré de acuerdo alanorma ASTM 39/C 39 M-
01 (DEZA y YOVERA, 2016, p. 107) y € Manua de Ensayo de
MaterialesMTC E 704.

45.6 Andlisisy sistematizaciéon delos resultados.

Dentro del proyecto estadistico del presente estudio, se llevd a cabo la
manipulacion del programaexcel en larealizacion de curvas, gréficos, entre otros,
con |los resultados obtenidos de cada ensayo variando €l contenido del porcentgje
de CBCA segln la respuesta: firmeza a la compactacién, dichos resultados,

graficosy andlisis se describen en el capitulo V.

46 Técnicaeinstrumentos

El instrumento que sellevo a cabo paraabordar €l estudio, fue laficha de registro. Segun
TAMAYO (2003) “la ficha de registro contiene los aspectos del fendmeno que se

consideran esenciales y dos aspectos diversos, una representacion y un contenido” (p.

124).

De igua forma, es importante acotar que el instrumento se validd, empleando la técnica
de juicio de experto. La vaidacion, de acuerdo HERNANDEZ, FERNANDEZ Y
BAPTISTA (2014), sefiala que: “se refiere al grado en que un instrumento realmente mide

la variable que quiere medir” (p. 243).

Es por €ello, que en el presente estudio se manipul6 como técnica para poder recoger la
informacion necesitada a la observacion directa, mediante formatos para completar los
datos segun ensayos, fichas de registro y guias de observacién como instrumento, que
dieron lugar a registro de los comportamientos de los objetos de estudio y asi poder
realizar |os registros necesarios. Asi como guias de archivos, donde estan determinadas
en los debidos articulos, la metodologia correcta para la gecucién de ensayos de

|aboratorios.
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En este sentido, la observacion directa de acuerdo a ARIAS (2012) “es una técnica que

consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,

fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza, en funcién de unos objetivos de

investigacion preestablecidos” (p. 69). Por lo que parael presente estudio serealizd notas

directamente de |os datos obtenidos en |as mediciones realizadas.

Estadistico de investigacion

4.7.1

4.7.2

Técnicas estadisticas

De acuerdo a HURTADO (2001, p. 58) la intencion del estudio es emplear las
estrategias y los métodos que le garantizan a investigador conseguir la
comprensién, mediante el apropiado procesamiento de los datos recopilados. En
relacion alo antes expuesto, parala presente investigacion se aplicd herramientas
gue permitieron la descripcion estadistica, mediante un programa de tabulacién,
el cua dio lugar a procedimiento e interpretacion de lainformacién recogida. En
el mencionado programa, lainformacion se puso en conjunto dividido en grupos

relacionados alas variables de estudio. Asimismo, serealizé un andlisisANOVA.

Al respecto de la representacion por medio de gréficas, se dio através de barrasy
linea, los cuales dieron lugar al mecanismo de los datos para poder analizar e
interpretar de unamejor manerade |os mismos, poniendo en préacticalaestadistica
y lalogica matematica.

Hipétesis estadisticas

a) Hipdtesis estadisticas (nulay alterna)

e Nula Las cenizas de bagazo de cafia de azlcar como agregado fino en el
concreto Fast - Track no influyen significativamente en la resistencia a la
compresion.

e Alterna: Las cenizas de bagazo de cafia de azlicar como agregado fino en el
concreto Fast — Track influyen significativamente en la resistencia a la
compresion.

b) Estadistico
L os datos que se obtuvieron de las pruebas realizadas se recopilaron en tablas

de excel (generando gréficas para algunos casos), asimismo dichos datos

fueron posteriormente procesados mediante una correlacion multivariable que
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relacione las variables dependientes e independientes. Para ello, se empled un
analisisANOVA enel MINITAP 18 Statistical Software, con objeto de afirmar
o refutar las hipétesis planteadas en este estudio. EI modelo presente dio lugar
a determinar la influencia de cada uno de los factores que resulta una

representacion en la firmeza ala compactacion y su interaccion.

Nivel de significancia.

El valor P <0,05, de significanciacon el cual setomaraladecision.

Region critica o regla de decision.

Si el valor P es <0,05 la ceniza de bagazo influye significativamente con respecto
alacompresion del concreto Fast-Track. Por otra parte, si determinado valor de P
es >0,05 la ceniza obtenida por el bagazo de cafia de azlicar, no tiene incidencia

en laresistenciaala compresion del concreto Fast-Track.
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CAPITULOV
RESULTADOSY DISCUSIONES
5.1 Anélisisderesultados

5.1.1 Propiedades fisico-mecanicas de los agregados y de la ceniza del bagazo de

cafa de azlcar.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que los agregados
gruesos cumplen con lo indicado en la norma (NTP 400.037
ESPECIFICACIONES-AGREGADOS) como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 22 — Propiedadesfisico - mecanicas del agregado grueso

CARACTERISTICAS A%Féi(éggo SE(ES#IJII\ISIOTROI\/ISA
NTP 400.037

Porcentaje de finos que pasa € 0,50 <1%
tamiz N° 200 (%)
Humedad natural (%) 0,00 -
Tamafio maximo nominal (pulg.) 1 Cumple con & huso 4
M odulo defineza 7,85 -
Huso 4 Cumple con € huso 4
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1485,55 -
Peso unitario compactado (kg/m?) 1599,33 -
Peso especifico (g/cm?) 2,71 -
Absorcion (%) 0,66 -
Desgaste del agregado (%) 29,69 <50%

De acuerdo con laNorma (NTP 400 037 ESPECIFICACIONES-AGREGADOQOS)

no se logra cumplir con los parametros de médulo de fineza y granulometria del
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agregado fino ni la ceniza de bagazo de cafia de azlicar y sin embargo tomando en
cuentalo indicado en la misma norma donde menciona que se permitira el uso de
agregados que no cumplan con la granulometria especificada, cuando existan
estudios que aseguren que e material producira concreto con propiedades
relevantes a menos igual a las del concreto hecho con los mismo ingredientes,
requeridas para la satisfaccion de las partes interesadas, en ese entender por
tratarse de una investigacion con los recursos de la ciudad de Abancay se realizo

los ensayos correspondientes como se muestraen latablaN° 23y 24.

Tabla 23 — Propiedadesfisico - mecanicas del agregado fino

CARACTERISTICAS | ACRESADO R s
Por centaje de finos que pasa 7,37 <7%
el tamiz N° 200 (%)
Humedad natural (%) 0,39 -
M odulo defineza 3,57 23a31
Peso unitario suelto (kg/m3) 1684,50 -
Peso unitario compactado 1817,64 -
(kg/m?)
Peso especifico (g/cm?) 2,73 -
Absorcion (%) 2,21 -
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Tabla 24 — Propiedades fisico - mecanicas de la ceniza de bagazo cafia de
azucar
CARACTERISTICAS AGREGADO | REQUISITOS SEGUN
FINO NORMA NTP 400.037
Por centaje de finos que pasa 37.83 <7%
el tamiz N° 200 (%)
Humedad natural (%) 5.12 -
M édulo defineza 181 23a3.1
Peso unitario suelto (kg/m3) 473.391 -
Peso unitario compactado 556.56 -
(kg/m?)
Peso especifico (g/cm?) 1.63 -
Absorcion (%) 10.75 -

5.1.2 Valoresderesistencia acompresion paralos concretos de 210y 280 kgf/cm?

Enlatabla N° 25y N° 26 se muestra los resultados promedio obtenidos de los
ensayos a compresion simple sobre las probetas de concreto segin la Norma
Técnica ASTM C — 39 (Standard Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens) para edades de 12, 24, 48 y 72 horas; dichos
datos se obtuvieron de acuerdo a cada disefio de mezcla, y a su vez remplazando
con CBCA en cantidades de 1 %, 3 %, 5 %, 10 % y 15 % por peso absoluto del
agregado fino, adicionado en el concreto Fast Track de f’c = 210 kgf/cm?y fc =
280 kgf/cm? .
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Tabla 25 — Valoresderesistencia ala compresion para concreto Fast Track ¢ = 210 kgf/cm?
MEZCLA PATRON DOSIFICACION DE DOSIFICACION DE DOSIFICACION DE | DOSIFICACION DE | DOSIFICACION DE
1% 3% 5% 10 % 15 %
EDAD
(Hrs) f’c Prom. (%) ¢ Prom. (%) ¢ Prom. (%) fc Prom. (%) fc Prom. (%) fc Prom. (%)
kafrem?d) | PO™ | wgtemd | PO | katiemd) | O™ | (kgtiemd) | Prom. | kgfrem?d) | PO™ | kgfremz | PrO™
12 49,3 23,47 43,49 20,71 55,15 26,26 16,74 7,97 9,88 4,71 8,09 3,85
24 137,65 65,55 124,16 59,12 145,79 69,43 91,73 43,68 45,64 21,73 31,84 15,16
48 219,51 104,53 210,61 100,29 246,70 117,47 225,34 | 107,30 147,00 70,00 115,63 55,06
72 283,16 134,84 269,41 128,29 304,84 145,16 282,67 | 134,61 175,01 83,34 187,18 89,13

Tabla 26 — Valoresderesistencia ala compresion para concreto Fast Track ¢ = 280 kgf/cm?

; DOSIFICACION DE DOSIFICACION DE | DOSIFICACION DE 5| DOSIFICACION DE | DOSIFICACION DE
MEZCLA PATRON 1% 304 % 10% 15 %
EDAD
(Hrs) f’c Prom. (%) Prom. f’c Prom. (%) f’c Prom. (%) f’c Prom. (%) f’c Prom. (%) | PeProm. (%)
(kgf/cm?) (kgficm?) Prom. (kgf/cm?) Prom. (kgf/cm?) Prom. (kgflcm?) Prom. (kgf/cm?) Prom.
12 57,02 20,36 46,83 16,73 68,66 2452 34,03 12,16 20,23 7,23 15,38 5,49
24 173,28 61,89 154,67 55,24 184,41 65,86 102,31 36,54 63,21 22,57 50,01 17,86
48 287,29 102,60 265,41 94,79 306,12 109,33 270,9 96,75 169,38 60,49 | 147,25 | 52,59
72 334,82 119,58 309,3 116,3 359,66 128,45 | 314,08 115,23 | 210,45 75,16 | 20541 | 73,36
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VALORES DE RESISTENCIAS VS. % DE DOSIFICACION DE CENIZAS A DISTINTAS
HORAS DE ROTURA

<
)
- 350.00 © o ~
£ -~ — o 0
g % 3 ” o
& 300.00 N 2 = ~
< o ~ kD. <t
o n — < ™
Z o © N LN
i 250.00 — o q 1)
2] ~ — — -
(=] o~ o ~
w 7o) %]
S 200.00 - 2 S 5 -
(@] ~ — < < [92]
= ) < - - ©
w
i 150.00 - " et}
2} ~ —
n —
& ) S
100.00 2 o = <
& g B 2 - a 3
)

a ~ < NS < —
o 50.00 < © g ™
w i
4 [s)) 0
S i v N L
2! 0.00 E (== e
> 2 S ® a 5 2

S X X X N N

o (=)

PORCENTAJE DE LA DOSIFICACION DE LA CBCA
12 HORAS i 24 HORAS 1448 HORAS & 72 HORAS

Figura 4 — Gréfico de valores resistencia a la compresion para concreto Fast Track ¢ = 210

kgf/cm?
VALORES DE RESISTENCIAS V/S % DE DOSIFICACION DE CENIZAS A DISTINTAS
HORAS DE ROTURA
8.
. 400.00 & %
£ & ™ 8 8
= 350.00 Q™ 9 S s
2 5 g ® * a2
2 300.00 o 3 S
w ~N n -
2} < <
8 250.00 . =] w S s
5 o 5 3 a " o
[e)]

< 200.00 N < = 3 o
5 9 — <
w o i
£ 150.00 ~
3 ~ g S -
& 100.00 2 3 % - o =
S 10 Q 2 P © 3
- gl ol Wac . WL
(%]
© 000 i i (- (B
= 2 e w n 5 5
<>E X X X X 2 N

PORCENTAJE DE LA DOSIFICACION DE LA CBCA
12 HORAS 24 HORAS 448 HORAS ® 72 HORAS

Figura 5 — Gréfico de valores resistencia a la compresion para concreto Fast Track ¢ = 280
kgf/cm?

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 67 de 188 -

5.1.3 Comparacion deresultados obtenidos de los ensayos a compresion.

Parareadlizar la comparacion de los resultados obtenidos de |os ensayos, se tomo

en consideracion las muestras con dosificaciones de 1 %, 3 %, 5%, 10 %y 15 %

de CBCA por peso absoluto de agregado fino con respecto de la muestra patron

paralasedadesde 12, 24, 48 y 72 horas. Paralo expuesto anteriormente se calcul 6

el porcentaje de variacion con respecto a los resultados de la muestra patron; en

las siguientes tablas se muestra dichas diferencias obtenidas:

Tabla 27 — Cuadro comparacion de resultados para concreto f¢=210 kgf/cm?

MEZCLA | MEzcLA | MEZCLA | MEZCLA | MEZCLA
CON CON CON CON CON
TIPO DE MEZCLA DOSIF. | DOSIF. |DOSIF.DE
DOSIF. DE | DOSIF. DE . ) -
CBCA CBCA CBCA
Difi?;da 12HORAS| -2,76% 279% | -1550% | -18,76% | -19,62 %
resistencia
ala 24HORAS| -6,43% 388% | -21,87% | -43,82% | -50,39 %
compresion
Cor;%afzd Q| 48HORAS| -424% | 1294% | 277% | -3453% | -49,47 %
mezcla
patrén, | 72HORAS| -655% | 1032% | -023% | -515% | -4571%
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Figura 6 — Gréfico de comparacion de resultados para concreto ¢ = 210 kgf/cm?
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Tabla 28 — Cuadro comparacion de resultados para concr eto 2¢=280 kgf/cm?

MEZCLA | MEZCLA | MEZCLA | MEZCLA | MEZCLA
CON CON CON CON CON
TIPODE MEZCLA | DOSIF. | DOSIF. | DOSIF. |DOSIF.DE|DOSIF. DE
DE 1% DE3% | DE5% 10 % 15 %
CBCA CBCA CBCA CBCA CBCA
Difg elnCia 12 HORAS| -3,63% 4.16 % 820% | -1313% | -14,87%
ela
resistencia
ala  |24HORAS| -6,65% 397% | -2535% | -39,32% | -44,03%
compresion
Comalr Zda 48 HORAS| -7,81% 6,73 % -585% | -4211% | -50,01%
mezcla
patrén. |72HORAS| -3,28% 8,87 % -435% | -4442% | -46,22 %
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Figura 7 — Graéfico de comparacién de resultados para concreto ¢ = 210 kgf/cm?

5.1.4 Determinacion del porcentaje éptimo de CBCA.

Para obtener € valor del porcentaje 6ptimo de CBCA se realizé la gréfica de %

delaresistenciaacompresion vs % de dosificacion de laCBCA, mediante lacual

se encontrd lalinea de tendenciay su ecuacion respectiva, apartir de entonces, se
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obtiene los valores maximos con |o que se determina el porcentaje de dosificacion
Optimade CBCA.

Tabla 29 — Resultados obtenidos segin % de dosificacion de CBCA para concreto Fast -

Track de 7¢=210 kgf/cm?

% DE PATRON 1% 3% 5% 10 % 15%
DOSIFICACION CBCA | CBCA | CBCA | CBCA | CBCA

R.D A LOS12 HORAS 23,47 20,71 26,26 7,97 4,71 3,85
R.D A LOS 24 HORAS 65,55 59,12 69,43 43,68 21,73 15,16
R.D ALOS48HORAS | 104,53 100,29 | 117,47 | 107,3 70 55,06
RDALOS72HORAS | 134,84 128,29 | 145,16 | 134,61 | 83,34 89,13

% DE LA RESISTENCIA DE DISENO f'¢=210 kg/cm? VS % DE
DOSIFICACION DE LA CBCA

160
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Figura 8 — Porcentaje de la resistencia a compresion vs. por centaje de dosificacion
delaCBCA
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De la gréfica se obtiene la siguiente ecuacién cuadratica:

Ecuacion 5.1:
y = -11496x2 + 678,73x + 130,5

De esta ecuacion cuadrética, se obtiene mateméticamente el valor de la ordenada
maxima, € cual es e valor correspondiente a porcentgje de la dosificacion
optima:

% de la dosificacion 6ptima = 2,95 %

Con €l valor obtenido de la ecuacion cuadrética se concluye que la dosificacion
Optima para una mezcla de concreto Fast Track se obtiene mejores resultados de
resistencia a la compresion de concreto, usando CBCA en dosificacion por peso

absoluto de agregado fino es de 2,95 %.

Tabla 30 — Resultados obtenidos segiin % de dosificacion de CBCA para concreto Fast
Track de 7¢=280 kgf/cm?.

%DE  |oatmon| 1% | 3% | 5% 10% 15%
DOSIFICACION CBCA | CBCA | CBCA | CBCA | CBCA
RO TS P 036 | 1673 | 2452 | 1216 | 723 5,49
s % % 6189 | 5524 | 6586 | 3654 | 2257 17,86
RO o FOS ®l 10260 | 9479 | 10033 | 9675 | 6049 52,59
RO "0 T2 11958 | 1163 | 12845 | 11523 | 7516 73,36
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% DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION f'¢c=280 kg/cm?2 VS % DE
DOSIFICACION DE LA CBCA
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Figura 9 — Porcentaje de la resistencia a compresion vs. porcentaje de dosificacion de la
CBCA

De la gréfica se obtiene la siguiente ecuacion cuadrética:

Ecuacion 5.2;
y =-8704,5x? + 443,57 + 117,59

De esta ecuacion cuadrética, se obtiene mateméticamente el valor de la ordenada
maxima, €l cua es e vaor correspondiente al porcentge de la dosificacion
optima:

% de la dosificacion 6ptima = 2,55 %

Con €l valor obtenido de la ecuacion cuadratica se concluye que la dosificacion
Optima para una mezcla de concreto Fast Track se obtiene mejores resultados de
resistencia a la compresion de concreto, usando CBCA en dosificacion por peso

absoluto de agregado fino es de 2,55 %.
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5.2 Contrastacion de hipétesis

Modelo lineal general: Resistencia a la compresion vs. tiempo de fraguado, %

dosificacion de ceniza para concreto Fast Track de 7¢=210 kgf/cm?.

Tabla 31 — Informacioén del factor

Factor Tipo | Niveles Valores

TIEMPO DE FRAGUADO Fijo 4 12H,24H,48H, 72H
%  DOSIFICACION  DE| _. o 20/ EOr 10 0n 10
CENIZA Fijo 5 1%, 3%, 5%, 10 %, 15 %
Tabla 32 — Analisisdevarianza

Fuente GL |SCAjust.MC Ajust.|Valor F|Valor p
TIEMPO DE FRAGUADO 3 429110 | 143037 |2415,66| 0,000
[% DOSIFICACION DE CENIZA 4 94519 23630 | 399,07 | 0,000

TIEMPO DE FRAGUADO*%

[IDOSIFICACION DE CENIZA 12 16680 1390 23471 0,000

IError 40 2368 59

Total 59 542678

Tabla 33 — Restimen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(aj ustado) (pred)
7,69495 99,56% 99,36% 99,02%

MICAELA BASTIDAS
" o
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Tabla 34 — Coeficientes
Término Cosf. Ecligfé Valor T Va;)lor FIV
[Constante 136,647| 0,993 | 137,55 |0,000
TIEMPO DE FRAGUADO
12H -10991| 1,72 -63,88 | 0,000 | 1,50
24 H 4882 | 1,72 -28,37 | 0,000 | 1,50
48 H 51,55 | 1,72 29,96 [0,000| 1,50
[% DOSIFICACION DE CENIZA
1,00 % 25,27 1,99 12,72 |0,000| 1,60
3,00 % 5049 | 1,99 2541 [0,000| 1,60
5,00 % 17,47 1,99 879 |0,000| 1,60
10,00 % 4227 | 1,99 -21,27 |0,000| 1,60
TIEMPO DE FRAGUADO * % DOSIFICACION DE CENIZA
12 H: 1,00 % -8,52 3,44 -2,48 |0,018| 240
12 H: 3,00 % 21,75 | 344 -6,32 | 0,000| 240
12 H: 5,00 % -2747 | 344 -7,98 | 0,000| 240
12 H: 10,00 % 2542 | 344 7,39 | 0,000 240
24 H: 1,00 % 11,06 | 344 321 |0,003| 240
24 H: 3,00 % 7,48 3,44 217 |0,036| 240
24 H: 5,00 % -1357 | 344 -394 |0,000| 240
24 H: 10,00 % 0,06 3,44 0,02 |0,986| 240
48 H: 1,00 % -2,86 3,44 -0,83 |0410| 240
48 H: 3,00 % 3,74 3,44 1,09 |0,284| 2,40
48 H: 5,00 % 19,67 | 344 571 |0,000| 240
48 H: 10,00 % 1,07 3,44 031 |0,758| 240
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Descripcion:
Nivel de significancia (Vaor deP) P < 0,05

El valor critico observado es 0,000 es menor que 0,05, por |o tanto, se rechazalahipétesis
nulay se tiene evidencia estadistica para afirmar que: Las cenizas de bagazo de cafia de
azUcar como agregado fino en el concreto Fast-Track influyen significativamente en la

resistencia ala compresion.

Modelo lineal general: Resistencia a la compresion vs. tiempo de fraguado, %

dosificacion de ceniza para concreto Fast Track de f7¢=280 kgf/cm?.

Tabla 35 — Informacién del factor

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert

Factor Tipo | Niveles Valores
TIEMPO DE FRAGUADO Fijo 4 12H, 24H, 48H, 72H
% DOSIFICACION DE CENIZA | Fijo 5 1%, 3%, 5%, 10 %, 15 %
Tabla 36 — Andlissdevarianza
Fuente GL | SC Ajust. [MC Ajust.| Valor F | Valor p
TIEMPO DE FRAGUADO 3 570231 190077 |17143,61| 0,000
% DOSIFICACION DE CENIZA 4 139316 34829 3141,33 | 0,000
L o DE e PO 12 | 25001 | 2085 | 18306 | 0000
Error 40 443 11
Total 59 | 735011
Tabla 37 — Resimen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado |R-cuadrado(ajustado) (pred)
3,32977 99,94% 99,91% 99,86%
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Tabla 38 — Coeficientes
Término Coef EE del coef. | Valor T | Valorp | FIV
Constante 165,963 0,430 386,08 0,000
TIEMPO DE FRAGUADO
12H -128,935 0,745 -173,17 0,000 1,50
24 H -55,042 0,745 -73,93 0,000 1,50
48 H 65,179 0,745 87,54 0,000 1,50
% DOSIFICACION DE CENIZA
1,00 % 31,341 0,860 36,45 0,000 1,60
3,00 % 63,747 0,860 74,15 0,000 1,60
5,00 % 16,510 0,860 19,20 0,000 1,60
10,00 % -50,147 0,860 -58,33 0,000 1,60
TIEMPO DE FRAGUADO * % DOSIFICACION DE CENIZA
12: 1,00 % -21,54 1,49 -14,46 0,000 2,40
12: 3,00 % -32,11 1,49 -21,57 0,000 2,40
12: 5,00 % -19,50 1,49 -13,10 0,000 2,40
12: 10,00 % 33,35 1,49 22,40 0,000 2,40
24: 1,00 % 12,40 1,49 8,33 0,000 2,40
24: 3,00 % 9,74 1,49 6,54 0,000 2,40
24: 5,00 % -25,12 1,49 -16,87 0,000 2,40
24: 10,00 % 2,44 1,49 1,64 0,110 2,40
48: 1,00 % -0,41 1,49 -0,27 0,786 2,40
48: 3,00 % 11,22 1,49 7,54 0,000 2,40
48:5,00 % 23,24 1,49 15,61 0,000 2,40
48:10,00 % -11,62 1,49 -7,80 0,000 2,40
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Descripcion:
Nivel de significancia (Vaor deP) P < 0,05

El valor critico observado es 0,000 es menor que 0,05, por |o tanto, serechazalahipétesis
nulay se tiene evidencia estadistica para afirmar que: Las cenizas de bagazo de cafia de
azUcar como agregado fino en el concreto Fast-Track influyen significativamente en la

resistencia ala compresion.
5.3 Discusion

e En e numeral 5.1.2 se describen los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto Fast-Track, donde se muestran |os val ores promedios para cada porcentaje de
remplazo de CBCA (1 %, 3%, 5%, 10 %y 15 %) y paraedades de 12, 24, 48y 72
horas, donde se observa que con la primera adicion de 1 % de CBCA disminuye la
resistencia ala compresion, por otra parte con laadicion de 3 % de CBCA se observa
un incremento en la resistencia superando la resistencia del concreto patron Fast-
Track, mientras que a mayor incremento de CBCA las resistencias a compresion
disminuyen notoriamente. De acuerdo a lo descrito y los valores de la curva obtenida
en € item 5.1.4, es evidente que la dosificacion éptima de la CBCA es del 3 %.

e Enlatesistituladacomo “Empleo de la ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA)
como sustituto porcentual del agregado fino en laelaboracion del concreto hidraulico”
(Chavez, 2017), concluye que la adicion de la CBCA, en € concreto de f°¢=250
kgf/cm? incrementa |a resistencia a la compresion en un 21,88 %, utilizando un 3 %
del volumen absoluto del agregado fino, asi mismo menciona que la resistencia del
concreto con CBCA en un 5 % disminuye en 8,17 %'y con el 1 % disminuye en 16,59
% con respecto a la adicion con 3 %. Concluyendo asi que el porcentaje Optimo de
CBCA que genera mayor incremento de laresistencia del concreto es del 3,24 %.

e Segundo (2018, p. 1) en su trabajo de tesis titulado como “Ceniza de bagazo de cafia
de azlicar como sustituto parcial de cemento Portland en la elaboracion de concreto
f'c=210 kgf/cm?”, en sus conclusiones considera que la CBCA tiene un contenido de
un material tipo puzolanico y con caracteristicas parecidas alas del cemento Portland,
por lo tanto obtuvo resultados positivos adicionando 6 y 8 %, sin embargo,
sustituyendo 10 % de CBCA los resultados a la prueba de resistencia ala compresion
disminuyeron en las edades de 14 y 28 dias; por lo que sefiala que la sustitucién al 8
% de CBCA en reemplazo del cemento Portland es lamas significativa en incremento

de laresistencia ala compresion respecto al patron.
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e Se encuentra una semejanza con lainvestigacion de Chavez Bazan (Cajamarca, 2017)
donde se obtuvo resultados promedio éptimo del 3 % para la adicion de CBCA,
difiriendo en que Chévez realizo su investigacion en un concreto convencional,
mientras la presente investigacion se realizo en un concreto Fast-Track.

e Calla (2017) en su estudio denominado “Concreto Fast Track con aditivos
superplastificantes y acelerantes de resistencias iniciales con cemento portland tipo
He”, concluye que para una edad de 72 horas el concreto patrén obtiene unaresistencia
a la compresion promedio de 158,43 kgf/cm? por otra parte € concreto Fast Track
obtiene unaresistenciade 286,95 kgf/cm?, este valor superalaresistenciaminima (280
kgf/cm?) establecida seguin & método simplificado de la ACPA, por lo que se daria
inicio al tréfico del pavimento de concreto a los 3 dias del vaciado. En la presente
investigacion también se obtuvo resultados de concreto Fast-Tack con adicion de
CBCA con reemplazo a peso absoluto del agregado fino que superan las resistencias
de disefio patron 210 kgf/cm? y 280 kgf/cm? a la edad de 72 horas, como se muestra
enlatablaN°25y tabla N°26.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Al término de la presente investigacion se concluye lo siguiente:

El remplazo de la ceniza de bagazo de cafia de azlicar, en laelaboracion del concreto
Fast-Track de ¢c=210 kgf/cm? y £¢=280 kgf/cm? genera un incremento en la
resistencia ala compresion, utilizando un 3% del peso del agregado fino, por lo que
influyen significativamente en laresistenciaala compresion.

L as propiedades fisico-mecéanicas de | os agregados y de laceniza del bagazo de cafia
de aztcar cumplen con lo estipulado en la Norma Técnica 400.037 (AGREGADOS.
Especificaciones normalizadas para agregados en concreto) para la elaboracion del
concreto, cuyos resultados se muestran en el item 5.1.1.

La sustitucion del peso de agregado fino por 3% de cenizas de bagazo de cafa de
azucar influye en e incremento de los valores de resistencia a compresion para €l
concreto Fast-Track con f'c= 210 kgf/cm? y f'c= 280 kgf/cn?, respecto ala edad de
rotura, segin va incrementando las horas, mientras que la sustitucion del peso de
agregado fino por 1, 5, 10 y 15 % de cenizas de bagazo de cafia de azUcar hace que
disminuya los valores de resistencia a compresion para el concreto Fast-Track con
f'c= 210 kgf/cm? y f'c= 280 kgf/cm? como se muestra en la tabla N° 27 y tabla N°
28 (comparacion de resultados).

Analizando los resultados obtenidos mostrados en la tabla N° 25 y tabla N° 26 se
observa que para a mezcla patron Fast-Track de f'c= 210 kgf/cm? para una edad de
72 horas se tiene unaresistencia ala compresion de 134,84 %y parala dosificacion
conl, 3,5, 10, 15 % de CBCA setiene unaresistencia 128,29, 145,16, 134,61, 83,34
y 89,13 %, teniendo diferencias de -6,55, +10,32, -0,23, -515 y -4571 %
respectivamente respecto al concreto patrén Fast-Track, por otraparte paralamezcla
Fast-Track patron de f'c= 280 kgf/cm? para una edad de 72 horas se tiene una
resistencia ala compresion de 119,58 % y parala dosificacion con 1, 3, 5, 10, 15 %
de CBCA setiene unaresistencia 116,3, 128,45, 115,23, 75,16 y 73,36 %, teniendo
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diferencias de -3,28, +8,87, -4,35, -44,42 y -46,22 % respectivamente respecto al
concreto patron Fast-Track, por lo descrito, se concluye que | os resultados obtenidos
en los ensayos de la nueva mezcla de concreto con la ceniza de bagazo de cafia de
azUcar se diferencian significativamente de los obtenidos en el concreto sinlaadicion
delaceniza

El porcentgje optimo de ceniza de bagazo de cafia de azlcar que genera mayor
incremento en laresistenciaalacompresion del concreto esdel 2,95 %'y 2,55 % del
peso del agregado fino, incrementando en +10,32 y +8,87 % paralos concretos Fast-
Track f'c= 210 kgf/cm?y f'c= 280 kgf/cm? respectivamente para una edad de 72

horas, el cua se obtuvo mediante lagraficaresistenciaacompresion vs. dosificacion.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda €l reciclgie de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para la
elaboracion del concreto Fast-Track en la construccién de pavimentos rigidos, puesto
gueincrementalaresistenciaalacompresién, con unadosificacion de 3,0 % por peso
absoluto del agregado fino, habilitando de estamanera el trafico en un plazo maximo
de 72 horas.

Se recomienda seguir lainvestigacion en esta linea, reciclando este y otros desechos
agroindustriales, ampliando estos conocimientos a otras areas de la construccion a
fin que sea de beneficio de toda laregion de Apurimac.

Se recomienda realizar una investigacion completa de la CBCA, con lafinaidad de
determinar la influencia de |la temperatura de calcinacion del bagazo de cafa de
azUcar paralaproduccién de alcali silice durante este proceso.

Se recomienda ensayar mas proporciones de adicion de acelerantes y
superplastificantes para la elaboracion del concreto Fast-Track, para encontrar una

Optima dosificacién de aditivos y de esta manera aminorar costos.
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Titulo: Influencia de cenizas de bagazo de cafia de azicar como agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto Fast Track

Variables

M etodologia
Problema Objetivos Hipotesis
Variables Dimensiones
Problema general Objetivo general Hipotesis general Ceniza de | Propiedades Tipo deinvestigacién
. . ] . . ) - Bagazo de | fisicas y ) )
¢Pe qué manera influyen | Determinar la influencia de | Las cenizas de bagazo de cafia de | 4aq de | mecénicas Aplicada,correlacional
las cenizas de bagazo de | cenizasdebagazodecafiade | az(car como agregado fino en el azlicar.
cafia de azlcar como | azUcar como agregado fino | concreto  Fast-Track influyen
agregado fino en la| en la resstencia a la | significativamenteenlaresistencia Disefio de
resistencia a la compresion | compresion del concreto | alacompresion. investigacion
del concreto Fast Track? Fast Track L "
Hipotesis especificas Experimental
Problemas especificos Obj etivos especificos 5 Las propiedades  fisico-
1 ¢Cuéles son las |1. Determinar las mecanicas de los agregados y
propiedades fisico- propiedades fisico- delacenizadel bagazo de cafia Poblacion
mecanicas de los mecénicas de los de azlGcar cumplen con lo
agregados y de la ceniza agregados y de la ceniza esipulado  en la Norma Probetas de concreto
del bagazo de cafa de del bagazo de cafia de Técnica 400.037 Pe=210 ~ kgffem® 'y
azticar? azlicar. (AGREGADOS. fe=280 kgf/cm
2. ¢Cuéles son los [2. Determinar los valores Especificaciones normalizadas
valores de resistencia a de resistencia a para agregados en concreto) Propiedad
compresion  para  los compresion para los para la elaboracion  del mecanica Muestra
concretos de 210 y 280 concretos de 210 y 280 concreto.
kgf/cm?, respectivamente, kgf/cm?, 6. Los vaores de resistencia a 144 probetas.
sustituyendod 1,3, 5,10y respectivamente, compresién para los concretos | CONCreto
15 % del peso del agregado sustituyendo el 1, 3, 5, de 210 y 280 kgficnp, | Fest-Track.
fino por cenizas de bagazo 10 y 15 % del peso del respectivamente, sustituyendo Instrumento de

de cafia de azlicar?

3. ¢En qué medida
los resultados obtenidos en
los ensayos de la nueva
mezcla de concreto con la
ceniza de bagazo de cafa
de azlcar se diferencian de
los obtenidos en €
concreto sin la adicion de
laceniza?

4, LCud es la
dosificacion optima de
cenizas de bagazo de cafia
de azlicar usando lagrafica
resistencia a compresion
vs. dosificaciéon?

agregado  fino  por
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar.

3. Comparar los resultados
obtenidos en los ensayos
de la nueva mezcla de
concreto con lacenizade
bagazo de cafia de azlcar
con los obtenidos en €l
concreto sin la adicion
delaceniza

4. Encontrar ladosificacion

Optima de cenizas de
bagazo de cafia de azlcar
usando la  gréfica
resistencia a compresion
vs. dosificacion.

el 1,3,5 10y 15 % del peso
del agregado fino por cenizas
de bagazo de cafia de azlcar
son diferentes y varian de
acuerdo a la edad de rotura y
porcentaje de remplazo del
agregado fino por cenizas de
bagazo de cafa de azlcar.

7. Losresultados obtenidosen los
ensayos de la nueva mezcla de
concreto con la ceniza de
bagazo de cafia de azicar se
diferencian significativamente
de los obtenidos en el concreto
sin laadicion de laceniza

8. La dosificacion optima de

cenizas de bagazo de cafa de
aziicar se obtiene mediante la
gréfica resistencia a
compresion vs. dosificacion.

recoleccion de datos

Fichas deregistro

Plan detratamiento
de datos

andlisisANOVA
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ANEXO 2. NORMASUTILIZADAS.

ASTM C109 Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement
Mortars (Using 2-in. or [50-mm] Cube Specimens)

ASTM C494 Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete

ASTM C204 | Standard Test Methods for Fineness of Hydraulic Cement by Air-
Permeability Apparatus.

ASTM C151 Standard Test Method for Autoclave Expansion of Hydraulic Cement.

ASTM C191 | Standard Test Methods for Time of Setting of Hydraulic Cement by
Vicat Needle

ASTM C136 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

ASTM C150 Standard Specification for Portland Cement

ASTM C127 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and
Absorption of Coarse Aggregate

ASTM Cc128 | Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and
Absorption of Fine Aggregate

ASTM C535 Standard Test Method for Resistance to Degradation of Large-Size
Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine

ASTM C39 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens

N.T.P. 400.012 | AGREGADOS. Andisis granulométricos del agregado fino, grueso y
global.

N.T.P. 400.021 | AGREGADOS. Métodos de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso.

N.T.P. 400.022 | AGREGADOS. Métodos de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino.

N.T.P. 400.017 | AGREGADOS. Método de ensayo para determinar €l peso unitario del
agregado.

N.T.P. 330.185 | AGREGADOS. Método contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado.
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ANEXO 3. CERTIFICADO DE REALIZACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

CERTIFICADO

LABORATORIO DE SUELOS AGREGADO Y CONCRETO “CONCHIPA EIR.L."
RUC: 20601715431.

CERTIFICA:
Que los bachilieres en ingenseria civil, BRELYN PANIURA VENERO Y LUZ MABELIA
VARGAS TAPIA realizaron en este laboratorio los analisis y ensayos de los
agregados, elaboracion de 144 especimenes cilindricos 4"°x8" y la rotura a
compresion simple de las mismas, que corresponde al proyecto de tesis
titulada: “INFLUENCIA DE CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
FAST TRACK", entre los meses de setiembre a diciembre del 2021, los mismos que
durante su permanencia en el laboratorio demostraron eficiencia, responsabilidad y
puntualidad en sus labores realzadas.

Se expide este documento a solicitud de los interesados para los fines que vean
por conveniente.

C
Dmvomue&l CHIPA LSTACO

.-Fl

Tng. Sail Fave Ci
ipa Cohuang

Laboraorie de Suslos y Concrato “CONCHIPAE LRL." // Jr. Arica NF 720 - Abascay - Apwrissac |
sonshigerkdbgmail com-Cal Clar 506823321
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ANEXO 4. HOJA DE DATOS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS Y

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, Pig. (86 - 101)

ORATORIO DE SUELOS
3ADOS Y CONCRETO

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO:

"DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA
CATERA MURILLO"

CON "HIPA

L Q
Reapgg y o0t

CANTERA Agragado fino s Murillo
Agregado grueso : Murilio

SOUICITANTE : Bach. Brelyn Paniwa Venero
Bach. Mabelia Vargas Tapia

RESPONSABLE : SAUL J. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001

UBICACION : Distiito . Abancay

Provincia Abancay
(epartamento - Apwimac

SEPTIEMBRE DEL 2021 _./-/}

".‘f‘; mj‘;:;t:‘;pg Cahuam
SPNERO CWY
L LAl

1 Laborstorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA ELR.L"
. Oficira — Jr. Arica N'720 ~ Abancay ~ Abancay oo
conchipa eirlcoamail com / Cel. Claro: 986829921 / Czl. Bitel: 927415829
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ORATORIO DE SUELOS

[=ae TN B

Ensayos de granulometria, peso unitario suelio y compactado, peso y/o gravedad especifica, entre ofros.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

*DETEAMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CATERA
Proyecto: MURILLO"

Ublzzcion: S8000 ~eee Proviscia: Abancay Fecha: Sepliembre, 2021
[¥sirio: Abancay Ragon Apurimac
Hecho por:  MugsTeo: Interesado Wikl Agregado gruese
Canlera: Murie

Solicltante: Bsch. Bredyn Pavlura Yeneo y Bach. Mabela Vargas lapla

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAYADO Y TAMIZADD
Muzsua Peso
" 0280 @ | Meestn lsvaday secads | 0150 fre— 00y HUSO 4
TAMEZ | TAMZ [PESO RET.[PESO CORR| WAET. |WAETENIDO| .o . | LIMITE | LMITE
{Pulg. (mm) r.) (gr. ) ACUMULAD INFERIOR | SUPERIOR
112 | 37.500 0.0 0.00 200% | 000% | 0000% | 95% 100%
1 25000 | 14500 | 145100 | 47.92% | 47.90% | 200 | 0% 5%
Y] 19000 | 1217.0 | 121700 | 40.19% | &ai1% | 11.89% % 15%
12 12500 | 3040 WA | 1070% | S881% | 1.19% [ 10%
28 9.500 1.0 21.00 0.60% | 0950% | 0.50% . 5%
W4 4750 0.0 1) 0.00% | 9950% | 0.50% I3 n
w3 2.360 0 0.0 0.00% | 50% | 0.50% % N
W 16 1,180 10 0.0 0.00% | 99505 | 0.50% " 2%
W 50 0.300 10 0.0 0.00% | 9950% | O50% " ™
NZ00 0.07% 10 0.00 0.00% | 9950% | 050%
Cavee 20 15.00 0.50% | 100.00%
— |TOTAL 30150 | 3028.0 | 100%

[MidubbdaFlseza =] 735 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

L0

2 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “"CONCHPAELR.L"
Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa.eiriizagmall.com / Cel, Claro: 986820921 / Cel. Bitel: mmua

14 .-1.--'.
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JRATORIO DE SUELOS e
ADOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016
Proyects: *DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CATERA

MURILLO*
Ublcacion, St ——— Fiosince: Abancay Feha: Septlembre, 2021
Diskin. Abancay Region: Apurimac
Hoche por:  Nuesres: Interesado Maxrat Agregado fing

Canerz. Merilio

Solicitante: Bach. Bralyn Pantura Veneve y Bach. Mabelia Vargas Tapla

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
Mussha Pese
iniia 152009 | Nuewra lvada y secada 14240 Reco 00y _HUSO
TAMIZ TAMIZ |PESO RET. PESO CORRY %RET. | TRETENIDO XPASA LIMITE LIMITE
(Pulg.) {mm) {gt.) (gr. | ACUMUEAD INFERIOR | SUPERIOR
s 8500 4.0 400 0.26% 0.26% 99.74% 100% 100%
N A 4750 820 .00 5.3% h66% 04.34% 5% 100%
NE 2.360 419.0 419.00 27.5T% 30.22% B6.76% 8% 100%
N° 16 ' 180 426.0 426 M 28.03% 61.25% 38 75% 5% 5%
N 30 0.600 263.0 26300 17.30% 78.55% 21.465% 25% 60%
N 50 1 .300 138.0 133.00 G 8% 87.63% 12.37% 5% ans
N* 100 0150 490 400 3.70% 9%.36Y, 9.14% ) 1%
N0 0.075 200 21,00 1.78% 97 63% 1.37%
Carseld 130 2.0 7.3 100 0%
OTAL 1421.0 1520.0 100%

| Moddo de Fineza -] 357 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

104 DO

Ll
:'; L,
3 seoon
:j oo
: 1 00s
23 D0%
11 00%
AR e itata m mies 2
——— Ag =2 o= Um Infear - L SaDerior
i0 's;.:;’é;;ét’s;;:'og&m
/ 3 Civ
I 10001
3 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA ELR.L."

_ Oficing - Jr. AricaN°720 — Abancay — Abancay
conghipa.eir cogmall.com / Cel, Claro: 986829921 / Cel WM.
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PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 203 - 2016
Proyecto: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CATERA

MURILLO
Ublcaclén: (Y p— Ponnoa Abancay Fecha: Septiembre, 2021
Olstrito: Abancay Regicn: Apurimac
Hecho por:  Mueshoo: Interesado Materaal Agregado grueso

Cantera. Murilio

Sokatume Bach. Bradyn Paniura Vesero y Bach. Mabedla Vargas Tapia

[ PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GAUESO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Pesa el Molde |gr) 4807 A48T
feco dal Molde + Muesira Swela (o) 180130 18845.0
50 00 k3 Muestia Suells (o) 14006 14058
Volumen del Molde {omd) 5436 95 54738.95
[P Undario Siasho (gr/cand) 1.484 1.437
(Pese Especitcn (kyms) 2111452 | 2111452
Peso Unano Sisho (kg/ms3) 1483.852 1487242
Porcontase ds Visios 45.27% 45.15%
{Peso Unkerio Sustn (kgms) 1485 547
|Porcantae ge Vacios 45.21%
PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIIS DEL AGREGADD GRUESD
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Namero de Capas 3 3
JHameo de Golpes 25 25
[Pesa des Mokle (o) A3 4807
Peso 0t Moo + Muwsya Vankana (g7) 21520 | 196500 |
08 @ Muesra Vanledd (gr) 20048 20152
dal Mode (cm3) 9438 95 3895
Peso Undaro Varilaco (gr/ond) 2.124 7135
Pesia Especiicn (kind) 711,452 2711 452
Peso Unitano Vasllido (k3 212397 2134.98
Forcaniaje de Vacios 2.67% 21.26%
Peso Undario Susho (kpm3) 22947
Poromtie de Vaoos 21.45%

s
u,'&u Jooé Chips Cohuaed

'NCEN l(“l‘\

Labaratorlo de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA ELRL."
Oficing — Jr. Arica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa elrlramal.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel, Bitel: 927415629
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CON "§IPA

PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

MTC E 203 - 2016
Proyecto: *DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CATERA

MURLLO"
Ublcacién: L5 T - Provingia: Abancay Focha Septiembre, 2021
Dstriio: Abancay Hegica: Apurimas
Hecho por:  Mussino Interesado Material Agregado Sno
Caners. Murlllo

Selictanie: Bach. Brelyn Panlura Venero y Bach. Mabelia Vargas Tapia

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGAEGADO FINO

DATOS DEL ENSAYOD MUESTRA D1 | MUESTHA 02
Peso oel Molde {gr) 2007 2007
Pesc gal Molde -+ Moesya Seela (g1) 6770 634
Peso de la MoesTa Swella (gn 4763 4177
Volurren del Molde {omd) 2691.70 2370
Peas Unikirio Swello (gr/omd) 1.682 1.687
Peso Especiico (kg/n3) 2730,769 | 2730789
Peso Unitano Swelo (kg/m3) 1682.028 1686.972
|Percantaje de Vecos 36 40% 30.22%
Peso Unirio Sueko (upimd) 1634 100
Porcentase de Vachs 38.31%

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO FIND |
[ DATOS DEL ENSAYD

0 MUESTRA 0f | MUESTRA (2
N0 de Lapas 3 3
Nirrea de Colpes 25 25
Peso 0d Mok () 7007 2007
oel Nioke = Muesha varilada (g1) 153 5|

0 a8 la Meestiz Variltadz {gr) 146 5148 |
[Vokaman det Moloe (cm3) 2821.70 283170 |
Puso Undano Yarilado (@tfom3) 1.817 1.818
Peso Especiion («gra) 2730.768 2730.769
Peso Unitario Varilado (kgin3) 1817.283 1817.589
Porcertajo de Vacios 33.45% B
Pro Unidario Soelio (tg/md) 1817 54
Poroeniaje de Vacos 35.44%

......... .
ﬁwgﬂg G
5 Labouatorio de suelos, agregados y concreto "CONCHPAELR.L”

oncm x. Arm mzo Mamy-mncay ~
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CON 'JIPA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 206 - 2016
Proyecio: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CATERA

MURILLO"
Ublcacién: Sector ——- frovade Abanzay
Dsrio. Abancay fegion Apurimac

Hecho per:  Muesizo. Inleresade

Malerlal: Agregado grueso
Gantesa. Murilio

Solicitamie: Bach. Brelyn Paniura Venero y Bach, Mabelia Vargas Tapia

DATOS DEL ENSAYO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADOD GRUESO

MUESTRA 01

Pecs o8 B canastiin sumespda (g

714

[Pesa e & Muesira Seca (or)

4733

[Pesa de 8 canastiis — muesTa surerga (0r)

g

[Pesn de & Muestra Saurada coa Sepericie Sac (gr)

[Peso el Agua Absorbeaa {er)

28

|Peso Espaciico (griomd)

271

{Capecidad de Assorcida (%}

(1.66%

Laboralorio de suelos, agregades y concreto “CONCHIPA ELRL"
Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay - Abancay T
conchipg eirl comall.com / Cel. Claro: 986829921/ Cel. Bilel: 927415829
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ORATORIO DE SUELOS o il
EGADOS Y CONCRETO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

MTC E 205 - 2016
Proyecto: *DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADDS DE LA CATERA

MURILLO*
Ublcacion: SEUANN wwes frodncia Abancay facha: Septlembre, 2021
Do Abancay Reglon Apurimac
Hecho por:  Moeskeo: Interssado Marns: Agregado tino
Conter: Murillo

Solictante: Bach. Srelyn Paniurz Venero y Bach. Mabelia Vargas Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREBADO FINO
DATOS DEL ENSAYD MUESTRA 01
del Prosamekro () = 500
Pesio dd Prondenero (gr) o 170.0
[Pese de b Muestra Seca () 4070
Pwo 06l Proderero + Agua + Muesia (o) 982.0
Pese de b Muesta Sahuads oo Superficie Seca (gr) 508.0
Pese dd Péereyo + AQus (1) 567.0
Pese O¢ B Muesiia Sumergda {gr) 3150
Pese dd Agua Desplazada {01 102.0
Pese dd Agua Absorbikaa {gr) 11.0
Pese Espeddico (guioms) 273
Capiciad oe AssoIcoe 221%

7 Laboratorio de suelos. agregados y concreto “CONCHIPA ELR LS
e Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay - Abancay 2
gonchips.exl@gmal.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel. Bitel: smmm .
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CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E 215 - 2016
Proyects: “DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DF LOS AGREGADOS DE LA CATERA

MURILLO*
Ubicagida: Sedor e Piovincla Adancay Fedia Septismbre, 2021
Dshia Abancay Regior Aperimac
Hecho por:  Mussyeo Inleresado Malts ol Agregado grueso

Canders Murihe

Solickante: Bach. Beelyn Pankura Venero y Bach, MabeSa Vargas Taph

CONTEMDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYD 1 2 3
Clpsale N0 1 2 3
Peso  Pumedo + rscgients (g) 3028.00
Peso agregids se © uopieik @ 008.00
Peso des agua () (LY
|Peso ded meipleniz (g) 0.00
[F3s0 neto del suebs secd fg) 30028.00
|5 de Humesat 0.00

[ wi% Pomesio = [ 000 |

NOTA - B eonteeido de hamadad del agregadd grueso 59 dekrming de ur mueste alomda,

i
\J&’?&{{ oo

ENIERO CIVe
CIP, #3200

8 Laboratorio de sueles, agregados y concreto “CONCHIPA ELR.L."
e Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa sirt@gmail.com / Cel. Claro: 986629921 { Cel. Bitel: WM
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CON 'JIPA

&

CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E 215 - 2016
Proyecto: *DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANCAS DE LOS AGREGADOS DE (A CATERA

MURILLO*
Ubkeacion:  Secs: —-—- Mowcks Abancay Feda: Septlembes, 2021
Os¥éo: Abancay Reglor: Apurimac
Hecho por: Muesyao. nteresado Makrial Agregado lino

Cantera Murilo

Solicitanste: Bach. Brelyn Paniura Venero y Bach. Mabelia Vargas Tapia

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ENSAYD 1 2 3
Capsul N 1 2 3

Pese agregato humsss + recipente (g) | 1)

Pese agiegado saco + recipiente (g) 152000

e50 dol agua (g) 6.00

Pecas del recipised () 0.00

Prse neto o suck seon () 1520.00

|% d: Humedzd 0.39

| wi(% Promedio - | 039 |

NOTA : El commni®n de humedad del agregeso fno s¢ determing do uwna mussia allends.

%e. -4 &JJ{E&;;'@;@;;;'

'INGENERD S
CIF. 193001

9 Laboraiorio de suelos, agregados y concreto :CONCHI’A ELRL"
e Oficing — Jr, Anica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa.eirlegmail.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel. Bitel: W‘m
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N® 200 DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 202 - 2016
Proyecto; "DETERMINACION UE IAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE 105 AGREGADOS DE LA CATERA MURILLO"

Ublcacion: Secir. — Mosnce: Abancay Ferhar Septiemben. 2021
Ds¥ds; Abancay Reghon. Apurimat
Hocha par: Muzsies: Interesade Materid' - Agregado gruess

Carlera - Maritlo
Sclclere: Bach. Bietyn Panista Venaio y Bach. Mabella Vargas Tapia

% DE FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO GRUESD
ERSAYD 1 2 3

Capsaly W 1

Poso de b meestn secs aies te laads (9) 302300

|Peso de ke meesizs seca despens oe bvago (g) Iim
Imﬁgdwww 15.00

Piso el b 0.0

% de makial 00 que pass ¢ mz N° 200 Q.50%

| wi(%) Promdio = | 050% |

NOTA : El porcaiye que s of tamiz N° 200 ded agragado gruess e detonmino de v ruessa
alvak

10 Laboratorio de suelas, agregados y concrelo “CONCHIPA ELRL
i Oficina - Je. Arica N*720 - Abancay —

gonchipa eirlaogmal com / Ced. Claro; 886829921 / Cel. BH.W“%'
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HIPA

CON

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO

MICE 202 - 2016
Freyecto: "DETERMINACION DE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADDS DE LA CATERA MURILLO®

Ubicacion Se0r ~— Fovncta Abantay Fecta: Septiembes, 2021
Distile. Abancay Region Apurimec
Hecho por Meester: Interesado Maeri  Agregade fho
Cariza - Murhlo

Sedctanse Bach, Bralya Paniura Vepsro y Bach, Mabelis Vargas Tapia

% DE ASA EL 200 DEL AGHEGADO
ENSAYO ' 2 3

Capsula N° 1

Peso de b nuesra oo anks de lavdo () 152000

Peso de b oy sac despues de bvaco (g) 1408 %0

Wil que paca o e W 200 (g) 11200

|Piso o cecpients () .60

|% e maswl tno Que fsa & Eniz N 20) 1.90%

| wi%)Pomedic - | 7.31% |

ROTA : El porcente quo pasa of amiz N 200 def agregado 1ne 3¢ deeaming de sns menitna
ety

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA ELALL."
Oficing — Jr, Arica N°720 — Abancay - Abancay

VALORES DE DISENO
CARACTERISTICAS AGREGADO GURESO

[PorcentGie de inos que pasa & larmiz N® 200 (%) 0.50
[Humedad natural [} 0,00

Tamano maxmo nominal [Puig) }
IModulo de fineza /.85
[Huso 4
|Peso uritaio suello (kg/m3| 1485 55

Peaso unitaio compactado (ka/m 2129 .47

Peso fico (g/om3 2.71

Absorcion (%) 0.6

Desgaste ded agregado (%) 29.69

CARACTERISTICAS AGREGADO ANO

Porcentae de finos que paia el tamiz N° 200 (% 7.37

Humedad notural (% 0.39 p s
|Madulo de finesa 3.57 ) [ )/

[Peso unitario swelto ka/m3) 1664.50 o l?
|Peso uritario compaciado [ka/m3) 1817.464 \": ¥ S fwfm,( e
|Peso especifico (gicm3) 273 '“%,ﬁﬁ'gag e,
|Abscrcion {%| 221

conchipa. e oamail.com / Cel. Claro: mlmmmﬂm .
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#Sai  “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK".

RESULTADO DE BAGAZO DE CANA
N°370 — 2021

PROYECTO:
"INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL
CONCRETO FAST TRACK"

4 Q
%"‘4003 Y m\“*“g

SOLICITANTE : Bach. BRELYN PANIURA VENERO
Bach. LUZ MABELIA VARGAS TAPIA

RESPONSABLE : SAUL J. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL

CIP 193001

SETIEMBRE DEL 2021

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I.R.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
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“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK”.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

Proyecto: "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK"

Ubicacion: Sector:Abancay ProvinciaAbancay Fecha: Setiembre 2021
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Material: Bagazo de Cafia de Azucar

Cantera: Trapiche Espinoza

Solicitante: Bach. BRELYN PANIURA VENERO
Bach. LUZ MABELIA VARGAS TAPIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADOQ Y TAMIZADO

Mu.e.stra 1125.5 gr | Muestra lavada y secada 728.2 P.es.o 0.0 gr HUSO
inicial Recipiente
TAMIZ TAMIZ |PESO RET.|PESO CORR.] %RET. |%RETENIDO %PASA LIMITE LIMITE
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.) ACUMULAD INFERIOR [ SUPERIOR
3/8" 9.500 24.7 24.70 2.19% 2.19% 97.81% 100% 100%
N° 4 4.750 86.1 86.10 7.65% 9.84% 90.16% 95% 100%
N° 8 2.360 75.7 75.70 6.73% 16.57% 83.43% 80% 100%
N° 16 1.180 84.9 84.90 7.54% 24.11% 75.89% 50% 85%
N° 30 0.600 84.5 84.50 7.51% 31.62% 68.38% 25% 60%
N° 50 0.300 120.2 120.20 10.68% 42.30% 57.70% 5% 30%
N° 100 0.150 131.4 131.40 11.67% 53.98% 46.02% 0% 10%
N°200 0.075 92.2 92.20 8.19% 62.17% 37.83%
Cazuela 28.5 425.80 37.83% 100.00%
TOTAL 728.2 1125.5 100%
[ Modulo de Finea =] 181 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

. & _ o
100.00% = @
90.00% L »

80.00%

70.00%

60.00%

Porcentaje que Pasa

50.00% @
40.00% \
\
30.00% N
L*}
20.00% L &
10.00% L ¥
w
0.00% '
10.000 1.000 0.100
Abertura en mm
=i Agr. Fino @= Lim. Inferior ~ === |im. Superior
WoAELA BRSTIONS
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I.R.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac 3
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“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK”.

PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADOQ Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

MTC E 203 - 2016
Proyecto: "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK"

Ubicacion: Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Setiembre 2021
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Material: Bagazo de Cafia de azUcar

Cantera: Trapiche Espinoza

Solicitante: Bach. BRELYN PANIURA VENERO
Bach. LUZ MABELIA VARGAS TAPIA

PESO UNITARIO SUELTO Y VACI0S

DATOS DEL ENSAYQ MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso del Molde (gr) 2009 2009
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 3349 3350
Peso de la Muestra Suelta (gr) 1340 1341
Volumen del Molde (cm3) 2831.70 2831.70
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 0.473 0.474
Peso Especifico (kg/m3) 1629.416 1629.416
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 473.214 473.567
Porcentaje de Vacios 70.96% 70.94%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 473.391
Porcentaje de Vacios 70.95%

DATOS DEL ENSAYOQ MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Nimero de Capas 3 3
Nimero de Golpes 25 25
Peso del Molde (gr) 2009 2009
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 3585 3585
Peso de la Muestra Varillada (gr) 1576 1576
Volumen del Molde (cm3) 2831.70 2831.70
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 0.557 0.557
Peso Especifico (kg/m3) 1629.416 1629.416
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 556.556 556.556
Porcentaje de Vacios 65.84% 65.84%
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 556.56
Porcentaje de Vacios 65.84%

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I.R.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac 4
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“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK”.

PESO ESPECIFICO, GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

Proyecto: "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK"

Ubicaci6n: Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Setiembre 2021
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Material: Bagazo de Cafia de AzUcar

Cantera: Trapiche Espinoza

Solicitante: Bach. BRELYN PANIURA VENERO
Bach. LUZ MABELIA VARGAS TAPIA

Volumen del Picnometro (ml)

Peso del Picnometro (gr)

Peso de la Muestra Seca (gr)

Peso del Picnémetro + Agua + Muestra (gr)

Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr)
Peso del Picndmetro + Agua (gr)

Peso de la Muestra Sumergida (gr) 87.3
Peso del Agua Desplazada (gr) 138.7
Peso del Agua Absorbida (gr) 24.3
Peso Especifico (gr/cm3) 1.63
Capacidad de Absorcion 10.75%
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I.R.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac 5
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“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK”.

CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E 215 - 2016
Proyecto: 'INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK"

Ubicacidn: Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Setiembre 2021
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Material: Bagazo de Cafia de Azucar

Cantera: Trapiche Espinoza

Solicitante: Bach. BRELYN PANIURA VENERO
Bach. LUZ MABELIA VARGAS TAPIA

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYOQ 1
Capsula N° 1
Peso agregado humedo + recipiente (g) 80.10
Peso agregado seco + recipiente (g) 76.20
Peso del agua (g) 3.90
Peso del recipiente (g) 0.00
Peso neto del suelo seco (g) 76.20
% de Humedad 5.12
[ w(%) Promedio = | 512 |

NOTA : El contenido de humedad del agregado se determino de una muestra alterada.

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I.R.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac 6
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921
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ANEXO 5. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO FAST TRACK PATRON F'¢=210 Kg/cm?
Y FAST TRACK PATRON F'c=280 Kg/cm? , Pag. (102 - 107)

“INFLUENCIA DE CENIZAS DE BAGAIO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK™

HOJAS DE CALCULO DE LOS DISENOS DE MEZCLA
DE CONCRETO FAST -

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
COMO AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK"

S

CON "HIPA

%, S
'%'4003 Y m\&‘«'\

SOUCITANTE : Bach, BRELYN PANIURA VENERO
Bach. LUZ MABELIA VARGAS TAPIA

RESPONSABLE : SAUL J. CHIPA CAHUANA
INGENIERD CIViL
CIP 193001

UBICACION  Distrito : ABANCAY
Provincla : ABANCAY
Aegan : APURIMAGC

Y

SETIEMBRE DEL 2021 I EJ% .................
'\\‘ 5 .IJ

asé Chipw Cakwame
INGENERD CIVE
O vt

Labonaierio de Susio: y Corcreto "CONCHIPA ELRLL" fJr. Arica N° T20 - Atarcay - Apurivas
conthipa srld ool com-Cal Clan S8682992)
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LABORATORIO DE SUELOS

AGREGADOS Y CONCRETO

CARACTERISTICAS AGREGADO GURESO

Porceniaje de finos que pasa el tamiz N° 200 (%) 0.50
[Humedad natural (%) 0.00
Tamano maximo nominal (Puig) |

Modulo de finezo 785
|Huso 4

Peso unitario suelto [kg/m3] 1485.55
Peso unitario compactado (kg/ma3) 1599.33
|Peso especifico {g/cm3) 271
Abscrcion (%) 0.66
(Desgaste del agregado (%) 29.69
CARACTERISTICAS AGREGADO FINO

Porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 (%) 7.37
Humedad natural (%) 0.39
Modulo de finesa 3.57

Peso unitario suelto (kg/m3) 1684.50
Peso unitano compactado (kg/m3) 1817.64
Peso especifico [g/cm3) 273
Absorcion (%) 2.21

( ,).wx/( i G
NGENIERD CIVI
C1P, 1600

Sede Prancipal - Jimon Gran 10 - Oficina 201 - Abancay - Aparimac
Laboratono - Proloagacidn Anca ¢/n. Cel, Clarg: 986 820 921 - 974268080
conclupa.cid @ enyal.com
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LABORATORIO DE SUFLOS
AGREGADOS Y CONCRETO %

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI 211
Proyectn TETERMIMACON OF |AS FROFIEDADES FISCAS Y NECANICAS CE L0S AGRESADOS CE LA CATERA MURILLO"

Ubicazide: Sectsr: — Proence Abancay Facha Septambm, 2001
Tisien Abancay Ragiw Apurimac
Hocto per: Vst intersado Makrial - Agregado greess y feo
Cana AG Moo
Canni AF Mariio

Soligtasty Bach Brefyn Pasiura Vesera y Bach. Mabelta Vargas Tapla

DISERD DE MEZCLA PARA UN CONCRETO CON RESISTENCIA A LACONPRESION DE 210 hgfen2

DATOS VOLLMEN ABSOLUTOS
) 210 |wyiee? Comveny, e md
Fackt e sogundad M [myom? Agis 2197 |nd
T (Disafe) B4 |myfen2 e 3015 |md
e graese 0381 Imi
CEMENTO POFTLAND Sub - Toai 07w |md
Pesa especiten 1 3 jelnd
DATGS DE DISERD DEL AGREGASO TN CONTENIDO DE AGAEGADO FING
| Nomdo 0e s P = Voime absaim e 79 [md
Pesy oo 27077 ayinl Py I 8330 132.0%  |hghn3
Pess wniarn soxin 163450 g3
Pasa usiti comgacado 1957 64
Hen 221 I% VALDRES D€ DISERD
— Fumedad 1% N Cenath BA7_ Pmwis
Ay LI (PE]
DATOS OE DISEND DEL AGREGADD GIUESO Agregach fies yece [ (T
TS0 MAXMO nom nal 1 13 AGTRER00 (rIESe 5330 103250 |igmd
Pes) epociics ZN&  fgm3
a3 whlsgio sesdo 14355  [opn3 CORRECCION POR HUMEDAD
Pesa usiang oxrgerRd 199933 3 Aoagad s Twned) 195 96 w3
Ahyuton 066 1% Agregado gues) henedd 1083 56 m3
Humadad 100 %
PICCESAMIENTO PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
ASRTIND 1-4 naias Covenb 573 [igmd
Yuiusmen initno do agua 107 jed Aaty 280  |lvm3
Carmenito de 1 15 B Agregaa figs 3600 9556 [hgimd
Rsacen ¥t 05484 AGreEnD IS0 S0 106936 [gm3
FAcl caneeh) 3953 ipnd
# da botsxs 845  |bokac
CONKIRD) sgjach (oss) 0650 |
P agreato grues) 105956 Jugins
Gt @ o0 Vehatven s |
Cetrento 305 'y 100 Bolsa 3452 olss
Ay 28| 2583 1} 38 nd
Az, fim 7955 Ky 197 pied Q472 m3
Al Guess 1039.56 kg 292 ped 0.000 nd
" )
Aps 1.4 bakdas 1.3 a0
A Fin 34 babes 28 b
Ayt Gruso 4.4 bahiss 4| balces

Sexbe Prnaped - Jircs G 104 < Officus 501+ Ay = Apnrin
1ab - Prol o0 Aries whe Cel Claro: 986 3345 971 . 97 400800)
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DOSIFICACION PARA BRIQUETAS DE CONCRETO FAST TRACK PATRON fc=210 Kgr/cm2
Prayecto: “DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DF LOS AGREGADOS DE LA CATERA MURILLO®

LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

Ubicacidn: Seclor, - Provinch: Abancay Fecha Septiemire, 2021
Dsiric: Abancay Reglon: Apurimac
Hecho por: Mugsireo: interesado Makerial - Agregado grueso y o
Canera A G MuriVo
Camera AF Murillo

Sclicifante: Bach. Brelyn Paniura Venero y Bach, Mabelia Vargas Tapia

| CEMENTO: YURA TIPO | |

“ en 3 en
Maleriales Canfidad fm3 v W“"‘wﬁ N .m:':'; i
Cemento 359,23 Kg 1.00 Boka 8.452 bolsas
Aguo 2183201 2583 U 0218 m3
Ay, Fino 79556 Kg 1.97 pied 0472 m3
Agr. Glueso 0956 Kg 252 pied 0700 m3

Cemento 359.227 Kg 0.56 Kg &771 Ka
Agua 218317 L 0.34 L 4.115 L

Agr. fino 795556 Kg 1.25 Kg 14.996 xg

Age Gnseso 1039.565 Kg 1.63 Kg 19.595 Kg
Uimen w4 {1.5%} 5388 Ko 001 kg 101.569 g
JikaRopid {3.5%) 12573  Kg 002Kg 236994 q

volumen de ia 1020cm
OO XL X

G-A\- qesnfaflietiiamaas bonse
-";_-,') W A Chipr Caftiom

INCENED CPN
CIF. 163001

Sexde Primcipal - Jiron Geast 10) - Oficin 201 - Abancay - Apariosic
Laboatoeio - Proloegaein Avcs wie Ced. Clase: 986 820 921 - 9749580
com hupacird ¥ goail.com
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DISENO DE MEZCLA POR EL METODO AC! 211
Proyschy: “DETERMINACION DE LAS PROMEDADES FSICAS Y MECANKCAS DE LOS AGSEGADOS DE LA CATERA MURILLD*
Ublcacion Seclar —— Frowecia: Abencay Fechax Seplienbre, 2021
Distrity. Abancay Region: Apermac
Hecho gor. Mus=es: Isteresade Mitreal - Agregado graeso y 1eo
Canpa AC Mwio
Camkera AF. Marllo

Selicrane: Bach Brelyn Paniua Veaeso y Bach. Mabelia Varges Tapi

DEERD DE MEZCLA PARA UN CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE 280 hglend

DATOS VOLUMEN ABSOLUTDS
ket 2% |sptm2 Cemesto 0138 |m3
Fackr s saqueitad B [wptmd Ayt 0197 |m3
I [Disslo] I Are s jm3
Agreonso grueso {1383 m3
CEMENTO PORTLAND S - Total 073  jnd
Pesn espenfico 1 314 Jguend
[ DAIOS DE DISEND CEL AGREGADO FND | CONTENDO DE AGREGADO FINO
Moduo de tnexa 17 e | Volemes absoluo o 0267  |m3
Peso aspocéico 273077  |igma Pes) $11 sexc0 72162 |hymd
Paso umtsris s 163450 Jhgin3
Peso anitaro compectato 181764 Jagin3
A0 i |% VALORES DE DISEND
Humadad 185 L Cemeato 43202
AQuk 197.00  Jivnd
DATOS DE DESERG DEL AGREGADG GRUESO AgIagedo 10 seuo 72016 g3
Taumnado maems nominsd 1 I Aorogad gneso som 100256 |spim3
Pasp especitico 271145 fagm3
Pesn wnitarks sl 148555  laghn3 CORRECCAON PUR HUMEDAD
Peso unityio congadato 1393 g3 Agregad) 0 humeds 78494 |
Absarcn 066 |% Aregacd s lumedo 10i8.5%  [ynd
Hamodad e |%
PROCESAMIENTO PESOS CORREGIDGS POR HUMEDAD
Aoertameni 3-4  [Pelgadss Camaatn 4007 |gnd
Volumen witaro de aua 197 |Lin3 Aga 16423 [Lvn3
Contendd e are 15 |% Agpagado 0o s8e0 78494 [iyn3
Aefecion a'c 1456 Agpagadd gesn S0 103956 ligm3
Factot cenely wen  |jgma
& tho bolsas, 1517 [bodsas
Contnnadn Agrecadn grsso 0650 |
Paso agrgado preeso 1039.55__ [lyved

Matzrales 5 o
Comen 432,02 Ky 1.00 Bots 10.165 bofsas
164.23 L 1616 Lt €164 m3
g Fim 784 94 Ky 162 pna 0 &6 m3
Mg Grueso 1033 56 ¥g 243 po3 £.700 m3
By Refke de 20 1vos
ARl 3 tades 05 akdes
Fmw 2 4 taides 23 haldes
1. Gruesn 36 taides 34 baldes

P "/4/ .

o it Cana

= INGENIERO CIVL
1P, WA
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DOSIFICACION PARA BRIQUETAS DE CONCRETOD FAST TRACK PATRON f'c=280 Kgr/cm2
Proyecto; "DETERMINACION CE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CATERA MURILLO*

Ublcacisn: Seclor, — Puoveca: Abancay Fech Sephembre, 2001
Disrto: Abancay Regon: Aperimac
Hechopor:  Muestieo: Indemsado Matial | Agregado greeso y fino
Castera A G Murile
Cartara A F: Mwillo
Soticiante; Bach, Bretyn Panira Verero y Bach. Mabelia Vargas lapa
| FC =280 | [ CEMENTO: YURA TIPO | ]
VALORES DE DISERO
i
Proporchon en Volumen Froporckin en
Materiales Confidod /m3 por bolia volomen posd 18
Cemento 43202 Kg 1.00 Bolsa 10.165 bolsas
Agua 16423 Lt 16.16 1 0.164 m3
Age. fino 78494 K 1.62 pied 0466 m3
_Agr. Gueso 1039.56  Kg 243 pia3d 07200 m3
Proporcidn en peso por| Fropoecicn en peso
Matesiales Contidad en Im3 paro 12 briquetas
Cemento 432018 Kg 0.68 Xg 8.143 Kg
Agua 164226 | .26 L 3.0 |
Agr. Ano 784943 Xa 1.23 kg 14.796 Kg
Agr. Gueso 1039.565 Kg 163Kg 19.595 Kg
Ulmen wid4 {1 507%) 6430 Kg 001 Ka 122.150 ¢
SikaRapid {3.50%) 15121 Kg 002 kg 285017 g
volumen de la 10x20cm
leemnmnsma VB, OGS W3 "

o //7/ .......
o S Joié Chip Carhaaea

INGENERO Civi
/ CF. 1301
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ANEXO 6. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO FAST TRACK + ADICION DE CBCA ~ -08 48 188 -

F'c=210Kg/cm? y F'c=280 K g/cm?, Pag. (108 -109)

LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

DOSIFICACION PARA BRIQUETAS fc=210 Kg/cm2 + Adicion de CBCA
Proyecto: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ASREGADOS DE LA CATERA MURILLO®

Ublcacion Sactor, — Prosincia. Abancay Fecha Septiemive, 2021
Dsrto: Abancay Region: Apurinsac
Hocho por Mueseo: interesado Mataral | Agregato grueso y o
Canlers AG: Mueiby
Cntesa AT, Murillo
Selicitarte: Bach. Bielyn Panksra Venero y Bach. Mabella Vargas Tapla
| FC=210 | | CEMENTO: YURA TIFO | |

T P Ry~ e .
Propoecion en
Volumen porbolio | volumen para | ma
5452 bolkcs
0.218 m3
0.472 m3
0.700 m3
anfidod de Materiales y Mroporcion para probelas
Froporcion en peso Proporcion en peso
Matediotes Confidod en 1ma por brquete pora 12 Dilcuelos
Cemento 359.227 |Kg 0.56[Kg 4.771|Kg
Aguo 218317 | 034 41151
Agr. Fino 795.554 |Xg 1.25|Kg 14.996(Kg
Agr. Finc - & peso Ag . Fino | 787.401 kg | 24fxg 14845k g
| ADF Fino - 3% peso Agr Fino | 771.490 |Kg 121|ka 14,546/ 9
| Agy. Finc - Sk peso Agr.Fino | 755779 |kg 1.19(Kg 14.248{Kg
Agr. Finp - 10/ peso Agr Fina | 716001 |Xg 112)xg 13.498(kg
| Agr. Fino - 15% peso Agr. Fino | 676223 [kg 1 Délxg 12.747{xg
Agr. Grueso 1039 565 |Kg |.63[Kg 19.595})
Ulmean wi4 (1.5%) 5388 Irg 001 kg 101,56
SikaRaped {3.5%) 12.573 IKE Oleg 234,
CHCA 1% 795 kg o0l feg 0.150{Kg
CBCA 3% 23867 |Kg 0.04]Ka 0.450{kg
CHCA 5% 39778 Ixg 006[Kg 0.750( Ky
CBCA 10% 79.556 |kg 0.12[kg 1.500{kg
CBCA 15% 119.333 kg 0.19[xq 2.249|xg

£ et =
({’}SM gxé Chip Ciberano

3 WOENEIO CIV)
G 10

Scde Pricscipad « Jades Gonn 100« Oficana 201 - Adsmicos = Ayt
Labsorsterin - Prodongackin Arsa i Cel. Cloo: 886 5539 991 - 00 3658050
conchepa eerdigrecd coom
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DOSIFICACION PARA BRIQUETAS DE CONCRETO FAST TRACK f'c=280 Kg/cm2 + Adicion de CBCA
Prayecto; "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CATERA MURILLO®

Ubicacion: Sector: Provecia: Abancay Fecha: Septiembre, 2021
[isirdo: Abancay Region: Apusesac
Hacho po: Auestzo. hteresaco Matecal | Agregado grueso y fino
Carceez A.G: Murklo
Cartera AT Mriflo
Solcgaste: Bach. Brelyn Panlura Venero y Bach. Mabelis Vangas Tagia
| FC = 280 B | CEMENTO: YURA TIPO | |
VALORES DE DISERO
- “‘_ ; 4-! lv 2
sricles sicad Propooﬁnen\lohmen FroporcGon en
s Q iy por bolsa volumen parg | m3
Camento 43202 Ko 100 Bolsa 10,145 bohas
Agua 16423 1t 1416 14 0.164 m3
A Fno 78494 Kg 1.462 ple3 0.4466 m3
. Grueso 1039 56 Ko 243 pie3 0.700 m3
Proporcion en peso por| Proporcidn en peso
Maoteriales Contidod en 1m3 biqueto par 12 briquetas
Cemenlo 432018 Xg 0.68 Kg 8.143 kg
Agua 164224 | 024 L 3.0% |
Age. Fino 784943 Kg 123 Kg 14.7%6 Lg
Agr. Fino - 1% peso Ag. Frno 777093 Kg 122 Kg 14.448 Kg
| Agr. Fino - 3% peso Agr.Fino | 761394 Kg 120 kg 14352 Kg
|_Agr. fino - §% peso Agr. Fino | 745495 kg 1.17 kg 14.056 rg
Ag Fno - lOlpesoAgr Fino | 706448 Kg 111 Kg 13.314 Lo
| Agr. Fno - 15% peso Agr. Fino | 447.201 Kg 105 Kg_; 125746
Agr. Grueso 1039.565 Kg 1 63 Kg 19.595 tg
Umen w4 (1 50%) 6480 Kg 001 Kg 122,150 g
SioRapid {3.50%) 15121 g Q02 kg 285.017 g
CBCA (1%) 7849 Kg 001 Kg 0.148 g
CHCA (3%} 23548 Kg 004 Kg 0.444 g
CHCA (5%} 39247 Xg 006 Kg 0.740 Xg
CRCA [10%) 78494 Kg 012 Kg 1.480 kg
CBCA (15%) 117.741 Kg 018 Ko 2219 kg
volumen de la 10x20cr
emaremeame B o, o S0DTSY0E 5 2 "
@/- QE& .L.l;“'-(.;;;:llll
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ANEXO 7. RESULTADOS DE LA ROTURA DE PROBETAS, Pag. (110 - 158)

“INFLUENCIA DE CENIZAS DE BAGATIO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO FINO EN
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK™

RESULTADOS DE ROT DE PROBETAS

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
COMO AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO FAST TRACK"

~

CON "HIPA

%/ S
& DS Y m‘&@

SOUICITANTE : Bach. BRELYN PANIURA VENERO
Bach. LUZ MABELIA VARGAS TAPIA

RESPONSABLE : SAUL J. CHIPA CAHUANA
INGENIERD CIV
C¥ 193001

UBICACION Distrito : ABANCAY
Provincia - ABANCAY
Ragion : APURIMAC

NOVIEMBRE DEL 2021
I H
pe Vol .
BER Y eavenbovionmeaannnmsenn
"-‘f‘t‘:j“i';}.k‘é Chipg Uahwing

INGENERO CIVII
CIF 1

| aboratona de Sumbs y Concieto "CONCHPA EJ RL * o I Arica N* 720 - Atancay - Apuriimac
conch ipa erdgmall com-Cel Clam SAEEM02 1
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

macK”
Ucocion mcion laborions rowca: Aboncay Fecra Novembre 2021
Db Abancay Fogion: Apudsnarc
Profmiiond seapomscbie: ng. Soul | Chipa Camwora SoACtortes: - Bach, Bestyr Parkan Veooro
BaCh. Lug Mobeko Voo Saosa
5l ERCrRCNESE SR [ 8 FECHA T0AD | TOAD | OWL CARG | GrueniO | BGARO | maNCiA | meo o
" [ MOWED | ROTURA | INORAS) (OwAs)| tko® | (Kgiemd) | (Ka/cmd) =) TALLA
| |Masmea | A2 horm) x 10 20020 | o 10zan 12 0s k21 4335 bl A5 COKTE
3 o 3 (T ) o 10 oo oy 12 oS 04 5o 20 245 CORTE
. j CONOY
4 w0 3112 fvwerd » 10 JoRnosass | oo Lh ns R AT pall 24 CORTE
NESARSOIA PEOMED0) o
PORCENTA IR FROVSDND naA?
CESVIACION BSXANDAK 2N
COFCENTE DF vARACKON L5
AR 30 DOLE MM SEPRCITRN " MSsecm2

lou-vm

" B Srocecimnnin DO W Gy O 1OANG O RPAODSIGE G SONCIsto s mMOROCO WU 0 sRBGGH0 en & Aonuc O g G maesan o VeSO OF
TRANSPORTES ¥ COMUMICACIONES o 50 SECCION W 7 CONCREIO « MIC £ 04

* Pars of rebaniacdo de ko probeta e wwaron amchadiicx de Necrmena, ¥ megun ka MIC € 704 (pog. T99) nclca: a vancian on of orsoye aeockado of efenfodio ton
POOCAnn N0 05 S OTG ¥ DO THV AR SN IRO0S SOR0 R K3 OROOANRD O TEYOOAO0 CON COUN0 LOB MESANOCNE O W OECI0 NKNCON QUM K00 CONTICA 1O0s O warkox i
Mawcmmnvmmwwuvadutcmmwwmc-tmbmm'

ADONCay, nowemone gel 2|

T L.
.;'.‘ Jase ‘.k'lpl‘ Cabwaw
INGENIERO O
CIP 19001

Sne Primsignad B Civwn 101 . Wiionn 305 . Ao - Apnstanse
Ladsssisnns - Povduguvio Adin . Dol Ohave MRS R 0] - U0 (38000
v hgrs ol ® pund s vun
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LABORATORIO DE SUELOS O -q2ide 188 -
AGREGADOS Y CONCRETO

2T ENCIA A YMPRESION DF FROBETAS DE CONCRETD (N1} 7 UIGIASTA Ydoo

Proyecte: TNFLUENCIA OF CENIZAS D BAGALO DE CASIA OF ATUCAR DF CASA DF ATVCAR COMO AGREGADO ANC EN LA RESISTENCIA A LA CONPRESON DEL COMCREIO TAST
ace”
Undcoe dn Seciorn Latosakone revincka Abascay Focha: Neviestee, 2021
[RAT00 ARy Pogee Apurimoc
Pocleslonad resparsatie: Q. 500 1. Chipe Cohuana scicaries: - Bocn, Wehn Porks Venso
Sorr e Mabeles varges Topska
MEDIDAS FECHA DEEN0
- e fem) [ EOAD | DIAL CARG | EUULRIO RESHTENCIA | 7O 0
mm'-pmmmm)mwwm Al
| Moo | Q4o 0 0[O IO | OG0! M | 14N 13345 210 S)S COATE
3 Pembo 2 {24 noret o 0 | o iovaz | oaviova 4 | s 13942 210 A o
4 Moo 3 I norod Fa 0 JOQNQU02T | O V02T M | e 1400w 210 W’ m‘":
FESSTERCIA PRCMEDID 137 6%
FORCENTAE PRONMEDID a555
DESAACION ESTANDAR 345
CORPICIENTT DF VARAOION 265%
A de Daie de einecmers Jas4 em2
lonuucm

* 0 procecmienio DO o ensdys 98 relus de probeka de concwio e reciand wgen ko seouoo e ol Movuod de Prarpn 9 malesicle del MASTERO OF
IANEPORIES ¥ COMMICACINES, wr s SECCION N" 7 CONCRETO « MIC F 704

* PO of ERefaon O K2 PO M UKEOn SEMOhICRIcE de NBCCTENG, 1 egen B MIC § 704 (9ag. TTT) ncECx Lo VaRooion &N & S0y GEOCHI00 OF e EnioaD oo
IPOLnd fo el mde olio vy posbiemands o el Saa gee 0 oeckada of meaioskn con anfe. (o8 eRAcios A LN astaTio NOON G0 D) CONONNGS OF Wi,
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AGREGADOS Y CONCRETO
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ANEXO 8. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE CONCRETO, Pag. (159 - 161)

SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

Ui
SFQ\IIMFTQnI

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMF - 009 - 2022

Expediente

1. Solicitante

2. Direccién

3. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Identificacion
Procedencia
Indicacion

Marca

Modelo

NUmero de Serie
Resoluciéon

4. Fecha de Calibraciéon
5. Fecha de Emisién

22-0015

CONCHIPA E.I.LR.L.

Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay -
APURIMAC

PRENSA DE CONCRETO

1200 kN
PINZUAR
PC-42

449

NO INDICA
COLOMBIA
DIGITAL

PINZUAR
PC-42
449

0,01 kN

2022-05-11
2022-05-16

Pégina 1de 3

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de Ila
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(Sl). Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez.

'd'.'.'\'.d&'-l.‘f‘.'lill(_‘“(.)l ;:erJ'.'Z‘)I. com
BB aservimetrolfigmail.com
cearvimetrolingma

I MICAELA BASTIDAS k
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a3a327400

com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMF - 009 - 2022

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SI calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de

traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay - APURIMAC

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,8 °C 22,2°C
Humedad Relativa 45 % HR 45 % HR

9. Patrones de referencia

Informe/Certificado de

2020-187747 | 2021-195857

Trazabilidad Patron utilizado . .,
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 150 tn LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de
) INF-LE-028-22B
Alemania 0,6 %

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizaciéon de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

ventasservimetrolgogmailcom
B aservimetrolfdgmail.com [_

238102702
a3a327400

cearvimetrolfngmail.com

Call37 Mza, A-34 Lote, 29 Urb

O Cultura Peruana Moderna
Lima- Lima- Santa Anita
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SMF - 009 - 2022

Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fi (kN) Fz(kN) F3 (kN) Fpromedio( kN )
10 100,00 100,41 99,99 100,05 100,15
20 200,00 200,26 199,75 199,73 199,91
30 300,00 299,93 299,65 299,67 299,75
40 400,00 399,70 399,35 399,21 399,42
50 500,00 499,44 498,97 499,03 499,15
60 600,00 599,00 598,80 598,78 598,86
70 700,00 698,84 699,15 699,09 699,03
80 800,00 799,76 799,64 799,56 799,66
90 900,00 900,48 900,18 900,16 900,27
100 1000,00 1001,18 1000,71 1000,75 1000,88
Retorno a Cero 0,00 0,00 0,00
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,00 -0,15 0,41 - 0,01 0,35
200,00 0,04 0,26 0,01 0,35
300,00 0,08 0,09 --- 0,00 0,35
400,00 0,15 0,12 - 0,00 0,35
500,00 0,17 0,09 0,00 0,35
600,00 0,19 0,04 --- 0,00 0,35
700,00 0,14 0,04 - 0,00 0,35
800,00 0,04 0,02 0,00 0,35
900,00 -0,03 0,03 0,00 0,35
1000,00 -0,09 0,05 - 0,00 0,35
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | 0,00 % [

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
ventasservimetrolgogmailcom = ——— Cals7 Mza, A-34 Lote, 29 Urb
- ” . 238102702 Q >
B aservimetrolfdgmall.com L amnvy oo Cultura Peruana Moderna
cearvimetrolingmall.com aral Lima- Lima- Santa Anita
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ANEXO 9. PANEL FOTOGRAFICO

\

Figura 1 — Peso de aditivo segun disefio de mezcla.

|

Figura 2 — Peso de piedra chancada segun disefio de mezcla.
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Figura 3 — Tamizado de ceniza de bagazo de cafa de azlcar.
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Figura 4 — Peso de ceniza de bagazo de cafiazo de azlcar .
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Figura 5 — Cantidades de CBCA segun porcentaje a adicionar al concreto Fast-
Track.

Figura 6 — Por centaje de aditivos a adicionar al concreto Fast-Track.
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Figura 7 — Preparacion de mofd& para elaboracion de probetas de concreto
Fast.Track.

Figura 8 — Preparacion de materiales previo a la elaboracion del concreto Fast-
Track patrén, Fast-Track con % deadicion de CBCA segun disefio de mezcla.
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Figura 10 — Proceso de elabor acion de mezcla de concr eto Fast-Track patrén, Fast-

Track con % de adicién de CBCA segun disefio de mezcla.
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Figura 12 — Medida de temperatura del concreto Fast-Track en estado fresco.
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Figura 14 — Ensayo de Asentamiento (Slump).
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Figura 16 — Peso unitario en estado fresco del concretoFast-Track.
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Figura 19 — Rotulado de probetas de concr eto Fast-Track.

Figura 20 — Elaboracion de probetas de concreto Fast-Track.
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Figura 21 — Desencofrado de probetas de concreto Fast-Track.

Figura 22 — Elaboracion de probetas de concreto Fast-Track + % de adiciéon de
CBCA.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 173 de 188 -

Figura 23 — Elaboracion de probetas de concreto Fast-Track + % de adicion de
CBCA.
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Figura 25 — Colocacion y ajuste de las probetas a la prensa de rotura de

briquetas.

Figura 26 — Ensayo derotura de probetas.
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Figura 27 — Ensayo derotura de probetas.

Figura 28 — Ficha deregistro paralaroturade briquetas.
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Figura 30 — Probetas elaboradas segln el % de adicién de CBCA.
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Figura 31 — Camarade curado de probetas del concreto Fast-Track.

Figura 32 — Proceso de curado delas probetas elaboradasdel Concreto Fast-Track.
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