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RESUMEN

En la presente tesis se evaluo el efecto de la ceniza del bagazo de cafia de azucar
en la resistencia del concreto. Por tanto, realizamos una investigacion y asi
demostrar el comportamiento de CBCA en la resistencia a la compresion, lo cual

reemplazamos en cantidades minimas de 5%, 10% y 15% al cemento.

Realizamos un total de 36 probetas, 9 fue de nuestro concreto patrén de resistencia
a la compresién 140 Kg/cm?, 9 con un 5% de CBCA reemplazando al cemento, 9
con un 10% de CBCA reemplazando al cemento y por ultimo una mezcla con un

15% de CBCA reemplazando al cemento.

Para este ensayo se realizaron las roturas en 3 fases, a los 7 dias, 14 dias y 28
dias; realizando asi la rotura de 3 testigos por cada muestra, primero se hizo la
rotura en 7 dias de curado lo cual se obtuvo un resultado de nuestro concreto patron
con una resistencia a la compresion promedio de 124.69 Kg/cm?, con 5% de CBCA
reemplazando al cemento se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de
125.49 Kg/cm?, con 10% de CBCA reemplazando al cemento se obtuvo una
resistencia a la compresion promedio de 120.78 Kg/cm?y las 3 ultimas fueron con
un 15% de CBCA reemplazando al cemento con una resistencia a la compresion
promedio de 113.43 Kg/cm?.

A los 14 dias de curado se obtuvieron los siguientes resultados, 136.19 Kg/cm? un
promedio de nuestro concreto patron, con CBCA al 5 % un promedio de 139.04
Kg/cm?, con CBCA al 10% un promedio de 133.36 Kg/cm?y con CBCA al 15% un
promedio de 127.05 Kg/cm?.

Para finalizar con las roturas, a los 28 dias de curado se obtuvieron los siguientes
resultados, un promedio de 145.60 Kg/cm? de nuestro concreto patrén, 151.24
Kg/cm? con 5% de CBCA, 141.08 Kg/cm?con 10% de CBCA y con un 15% de CBCA
un promedio de 132.85 Kg/cm?.

Por lo tanto, se llegé a la conclusion que la Ceniza del Bagazo de la Cafia de Azlcar
en las proporciones dadas logro un ligero aumento en las propiedades mecanicas
de nuestro concreto con el 5% de CBCA, en este caso la resistencia a la

compresion.



ABSTRACT

In this thesis, the effect of sugarcane bagasse ash on concrete strength was
evaluated. Therefore, we carried out an investigation and thus demonstrate the
behavior of CBCA in compressive strength, which we replaced in minimum amounts
of 5 %, 10 % and 15 % of the cement.

We made a total of 35 specimens, 9 were from our standard concrete with a
compressive strength of 140 Kg/cm?, 9 with 5% CBCA replacing the cement, 9 with
10 % CBCA replacing the cement and finally a mixture with 15 % CBCA replacing

cement.

For this test, breakages were performed in 3 phases, at 7 days, 14 days and 28
days; thus breaking 3 witnesses for each sample, first the break was made in 7 days
of curing, which obtained a result of our standard concrete with an average
compressive strength of 124.69 Kg/cm?, with 5% CBCA replacing to the cement, an
average compressive strength of 125.49 Kg/cm? was obtained, with 10 % of CBCA
replacing the cement, an average compressive strength of 120.78 Kg/cm? was

obtained and the last 3 were with 15 % of CBCA replacing the cement.

Cement with an average compressive strength of 113.43 Kg/cm?. After 14 days of
curing, the following results were obtained, an average of 136.19 Kg/cm? for our
standard concrete, with CBCA at 5 % an average of 139.04 Kg/cm?, with CBCA at
10 % an average of 133.36 Kg/cm? and with CBCA at 15% an average of 127.05
Kg/cm?.,

To finish with the breaks, after 28 days of curing the following results were obtained,
an average of 145.60 Kg/cm? of our standard concrete, 151.24 Kg/cm? with 5%
CBCA, 141.08% Kg/cm?with 10% CBCA and with 15% CBCA an average of 132.85
Kg/cm?.

Therefore, it was concluded that the sugar Cane Bagasse ash in the given
proportions achieved a slight increase in the mechanical properties of our concrete

with 5% CBCA, in this case the compressive.
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I. INTRODUCCION
1.1 Problema de Investigacion:

Actualmente, el sector de la construccién ha aumentado significativamente para
su produccion. Cuando vemos la realidad de la infraestructura social del pais,
como puentes o carreteras, que incrementan el avance de las regiones, ya que
reduce el costo del tiempo y la logistica al combinar la industria minera,
agrénoma, agricola y con todos los mercados mas importantes de la ciudad y

extranjero, asi también el desarrollo del turismo.

Dada la Comisién que fomenta la infraestructura de la Universidad del Pacifico,
nos indica que la brecha de infraestructura del Pert en el afio 2015 fue de $
159,549 millones de ddlares.

Luego de haberse incrementado 2 % durante el afio 2019, debido a la pandemia
(Covid-19) disminuy6 en un 14 % para el 2020, sin embargo, hacia este 2021 las
expectativas estan yendo positivamente, durante un ultimo informe de la inflacion
publicada por el BCR (Banco Central de Reserva del Peru), se tiene que para
este 2022 el indice incremente en mas del 17 % y con esto se obtenga un 3.9 %.
Esta parte de la economia que es el sector construccion es un gran aliado de
ayuda para que el PBI se encuentre en crecimiento, en otras palabras, a mayor
recaudacion de fondos mayor porcentaje de ejecucion de obras, esto afirmo el

docente del programa de maestria de la ESAN, Justo Cabrera.

El bagazo de cafia es un residuo fibroso que se obtiene del proceso de
fabricacion del azucar, se ha usado de manera tradicional en los paises
azucareros como materia prima para la produccion de energia en las calderas
de los ingenios o centrales azucareros y su uso en la manufactura de papel inicio
hace mas de 150 afios, también se usa para la fabricacibn de paneles
aglomerados de fibras y de particulas y celulosa para derivados farmacéuticos y

aditivos de alimentos (Rutiaga et al, 2002 y Jiménez, 1997).

En La Libertad, las empresas azucareras como Casa Grande, Cartavio y Laredo
obtienen su fuerza eléctrica a través de calderos que presionan vapor y turbinas

gue lo transforman a corriente eléctrica.
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El uso de todos los desechos de las industrias que fabrican azucar, se traduce
en fomentar el reciclado de todos sus residuos como son la melaza que se utiliza
para la fabricacion de alcohol, entre otros que también son usados con fines
agricolas; Estas cenizas se eliminan ocasionando asi contaminar el medio
ambiente, por tanto, se realizé este proyecto para analizar como influye la ceniza
del bagazo de la cafia de azucar en el disefio de mezcla para asi poder tener
una construccion sostenible, esto consta en la utilizacion correcta de materiales
y recursos sin perjudicar el medio ambiente ya que resulta mas saludable y

reduce los impactos ambientales.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

Determinar la influencia de la ceniza de caia de azucar en el disefio de mezcla

de concreto simple en Casa grande — Libertad.
1.2.2. Objetivos especificos:
- Determinar las propiedades fisico - mecanicas de los agregados

- Realizar el disefio de mezcla del concreto simple adicionando la ceniza de

bagazo de cafa de azucar.

- Determinar la dosificaciéon de materiales adicionando la ceniza de bagazo de

cafa de azuUcar.

- Determinar las propiedades mecanicas del concreto simple adicionando la

ceniza de bagazo de cafia de azucar.
1.3. Justificacion de lainvestigacion

El concreto es hoy el material mas usado en toda la industria de la construccion,
porque es ventajoso en cuanto a sus caracteristicas fisicas y mecanicas,
considerado también un elemento fundamental para el desarrollo socioeconémico

y la rapida urbanizacién en un lugar determinado.

Se sabe que dichas caracteristicas estan ligada a las caracteristicas especificas

de sus componentes como principales modificadores de la mezcla de concreto.
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Es importante la obtencion de un buena mezcla de concreto que cumpla con todos
los pardmetros mecanicos , a la vez se espera las mismas proporciones de los
agregados, ya que ciertas canteras carecen de calidad necesaria para la
realizacion de un buen disefio de mezcla del concreto, a esto se suma el riesgo
ambiental que afrontamos hoy en dia ha llevado al estudio de diferentes campos
del conocimiento propongan nuevas opciones que colaboren a disminuir esta
crisis, debido a esto es que esta investigacion se enfoca en la implementacién de
la ceniza de bagazo de cafia de azUcar en la elaboracién del disefio de mezcla de

concreto.

La ceniza de bagazo de azlcar es un subproducto de la industria azucarera
proveniente de la quema de dicho elemento, en su mayoria de veces el bagazo
es desechado por las industrias. La ceniza del bagazo de azlcar tiene en su
composicion el oxido de silicio, este reacciona a otros elementos y mejora sus
propiedades mecanicas, la adicion de este material en la realizacion del hormigon
proporciona amplias ventajas como la impermeabilidad y en consecuencia la

mejora de la durabilidad de la mezcla, mejora la compacidad y la resistencia.
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II. MARCO DE REFERENCIA:
2.1. Antecedentes de Estudio:
2.1.1. Nivel Internacional:

Vélez (2019) en su investigacion titulada “CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DEL
HORMIGON” de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil Concluy6

que:
Objetivo General:

Determinar la posibilidad de utilizar el bagazo de la cafia de azlcar, calcinado,
para mejorar las caracteristicas de permeabilidad y resistencia del hormigén de

cemento portland.
Objetivos Especificos:

- Realizar una comparacion entre la resistencia a compresion del hormigon con

ceniza de bagazo de cafay la de hormigon simple.

- Evaluar la resistencia a la compresion y absorciéon de agua del hormigoén al

adicionar cenizas de bagazo de cafa de azUcar.
Conclusiones:

Una vez finalizado este trabajo de investigacion, se afirma que es posible afadir
porcentualmente cenizas de bagazo de cafia de azlcar en las mezclas de
hormigon, ya que se demostrd a través de ensayos y resultados que la CBCA
ayuda a mejorar sus caracteristicas mecanicas como lo son: aumento de
resistencia e impermeabilizacion del conglomerado. Es importante recalcar que
los resultados tanto de resistencia y absorcion de agua, son similares en las
mezclas de hormigén comun y hormigén con CBCA en los primeros 30 dias. A
los 90 dias de curado se empieza a tener mejoras en cuanto a los resultados,
esto se debe a que se forman reacciones puzolanicas, que van cerrando
gradualmente los poros en el hormigbn y hacen que este desarrolle

impermeabilidad.
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Aporte:

Se debera realizar un seguimiento a este desarrollo tecnolégico que comenzo
con una propuesta, ya que ha dado grandes resultados que pueden ayudar a la
industria cementera a mejorar las caracteristicas de sus productos y también,
ayudar al medio ambiente en la reduccion de explotacion de materiales primarios
y procesos nocivos para el planeta, ademas implementar la ceniza de bagazo de

cafa a los hormigones aporta ventajas fisicas y mecanicas al conglomerado.

Huertas y Martinez (2019) en su investigacion titulada “ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES ESTRUCTURALES DEL CONCRETO MODIFICADO CON LA
FIBRA DE BAGAZO DE CANA” de la Universidad Catdlica de Colombia

concluye que:
Objetivo General:

Analizar el comportamiento mecéanico del concreto con adicion de fibra de

bagazo de cafa.
Objetivos Especificos:

- Investigar de forma detallada el uso que se le ha dado al bagazo de cafia como

material de construccion.

- Elaborar el disefio de mezcla con diferentes porcentajes de fibra de bagazo de

cafia y muestra patron.
Conclusiones:

Se puede concluir que la fibra del bagazo es un material factible para utilizarse

en la mezcla de concreto.

Con los resultados de los ensayos realizados se identificé que el porcentaje mas
Optimo y que cumple con los parametros minimos de resistencia a la compresién
establecidos en la NSR-10, es la muestra con 0.6% de fibra de bagazo de cafia,
por tanto, se concluye que es viable la adicion del porcentaje obtenido a la
mezcla de concreto con 3000 psi. Teniendo en cuenta que la resistencia a la

compresion de las tres edades estudiadas de curado (7, 14, 28 dias) de la
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muestra de concreto con 0.8% de bagazo de cafia presento valores inferiores,
ademds no cumplieron con los parametros minimos establecidos por la NSR-10,

por tanto, ese porcentaje es desfavorable a la mezcla de concreto de 3000 psi.
Aporte:

Teniendo en cuenta la resistencia a la compresién a lo largo de las tres edades
estudiadas (7, 14 y 28 dias) la muestra de concreto con 0,8% de adicion de fibra
de bagazo de cafa presento valores de resistencia a la compresion inferiores
con respecto a las demas muestras, ademas dichos valores no cumplieron con
los pardmetros minimos establecidos por la NSR-10, por tanto, se llegé a la
conclusion de que este porcentaje es desfavorable en la implementacion de la

mezcla de concreto de 3000 psi.
2.1.2. Nivel Nacional:

Guerrero (2020) en su investigacion titulada “CENIZA DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR EN EL CONCRETO. EXPLORACION PRELIMINAR DEL
POTENCIAL DE USO DE LA CENIZA DEL VALLE DEL CHIRA” de la

Universidad de Piura concluyo que:
Objetivo General:

Documentar las investigaciones realizadas Los diferentes estudios acerca de la
utilizacion de CBCA en la elaboracion de morteros y concreto, han sido
separados en dos areas: como reemplazo del cemento y como reemplazo de la
arena. En los ensayos elaborados de mezclas de concreto y mortero sin CBCA
y con diferentes porcentajes de CBCA de reemplazo, considerando diversos
factores como las condiciones de la ceniza empleada, relacion agua/ cemento y
la utilizacion de supe plastificantes. Las propiedades han sido evaluadas de la

mezcla endurecida y en estado fresco.
Conclusiones:

Los diferentes estudios acerca de la utilizacion de CBCA en la elaboracion de
morteros y concreto, han sido separados en dos areas: como reemplazo del
cemento y como reemplazo de la arena. En los ensayos elaborados de mezclas

de concreto y mortero sin CBCA y con diferentes porcentajes de CBCA de
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reemplazo, considerando diversos factores como las condiciones de la ceniza
empleada, relacion agua/ cemento y la utilizacién de supe plastificantes. Las

propiedades han sido evaluadas de la mezcla endurecida y en estado fresco.

Chavez (2017) en su investigacion titulada “EMPLEO DE LA CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (CBCA) COMO SUSTITUTO PORCENTUAL
DEL AGREGADO FINO EN LA ELABORACION DEL CONCRETO

HIDRAULICO” de la Universidad Nacional de Cajamarca concluyo que:
Objetivo General:

Determinar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar sobre la

propiedad resistente a la compresion del concreto.
Objetivos Especificos:

- Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los agregados y de la ceniza

del bagazo.

- Calcular los valores de resistencia a compresion del concreto sustituyendo el

1%,3% y 5% del volumen absoluto del agregado fino por CBCA.

- Comparar los resultados obtenidos en los ensayos de la nueva mezcla de
concreto influenciado por la CBCA con los obtenidos en el concreto

convencional.

- Encontrar la dosificacion 6ptima usando la grafica: Resistencia a compresion

vs. Dosificacion.
Conclusiones:

En el ensayo realizado, la adicion de la CBCA en la elaboracion del concreto de
fc=250 kg/cm? genera un aumento en la resistencia a la compresiéon en un
21.88%, utilizando un 3% del volumen del agregado fino. La resistencia
mecanica del concreto elaborado con adicién de CBCA en un 5% disminuye en
8.17% un respecto a la adicion con 3%, y cuando la adicion es del 1% también

disminuye en 16.59% de la adicién del 3%

24



Aporte:

El porcentaje Optimo obtenido de ceniza de bagazo que genera mayor
expectativa de la resistencia del concreto es del 3.24% del volumen de agregado

fino.

De acuerdo a los ensayos realizados se determiné que la influencia del uso de
la ceniza del bagazo de la cafia de azlucar es positiva, ya que aumenta su
resistencia a la compresion en 21.88%, contrastando de este modo con la

hipotesis formulada al inicio del estudio.
2.1.3. Nivel Local:

Pastor (2017) en su investigacion titulada “EFECTO DE LA CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO?” de la Universidad Cesar Vallejo concluyo que:

Objetivo General:

Determinar el efecto del porcentaje de ceniza del bagazo de cafa de bagazo en

la resistencia a la compresién del concreto f¢c=210 kg/cm?
Objetivos Especificos:

- Determinar la resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias de las probetas y

segun composicion de ceniza.

- Medir el asentamiento del concreto segun composicion de ceniza de cafa de

azucar.

- Medir la composicion quimica de la ceniza del bagazo de cafia de azucar con

el ensayo de Espectrometria de energia dispersiva.
- Medir la absorcion capilar.
Conclusiones:

En el ensayo de resistencia a la compresiéon, se obtuvo en los primeros
resultados a los 7 dias de curado, las probetas estandar fueron comparadas con
las probetas de prueba, no hubo variacién alguna. Y segun la prueba de Kruskal-

Wallis para un tiempo de 7 dias no existieron diferencias significativas entre los
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promedios. Las diferencias ocurrieron en las probetas de prueba de 28 dias,
dado que la CBCA disminuy0 la resistencia a la compresion de las probetas de
manera significativa. Utilizando también la prueba de Kruskal-Wallis nos arroja

gue si hubo diferencias significativas en los promedios.

En el ensayo de asentamiento o Slump, las mezclas testeadas obtuvieron el

asentamiento deseado de 3”, tal como se establecid en el diseino de mezcla.
Aporte:

En la absorcion a la capilaridad no se encontré diferencia, comparando las
probetas estandar con las de prueba. Se concluye, que el reemplazo parcial de
ceniza por el cemento, en la mezcla de concreto, no aumenta la absorcion de
agua dentro del concreto, ya que ninguno de los promedios sobrepaso el 10%,
en ninguno de los tiempos establecidos de curado de 7 y 21 dias.

Calderéon y Martinez (2017) en su investigacion titulada “INFLUENCIA DEL
TAMANO DE PARTICULA Y DEL PORCENTAJE DE REEMPLAZO DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (CBCA) POR CEMENTO
PORTLAND TIPO | SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
ACTIVIDAD PUZOLANICA, Y REACTIVIDAD ALCALI-SILICE EN MORTEROS
MODIFICADOS” de la Universidad Nacional de Trujillo concluyé que:

Objetivo General:

Determinar la influencia del tamafio de particula y el porcentaje de reemplazo de
CBCA por cemento portland tipo | sobre la resistencia a la compresion, actividad

puzolanica y reactividad alcali-silice en la elaboracion de morteros modificados.
Objetivos Especificos:

- Determinar el tamafio de particula y el porcentaje de reemplazo de CBCA
adecuado, para lograr la maxima resistencia a la compresion en morteros

modificados.

- Obtener el tamafio de particula y porcentaje adecuado de reemplazo de CBCA
por cemento portland tipo |, para lograr la maxima actividad puzolanica en

morteros modificados.

26



- Encontrar el porcentaje adecuado de reemplazo de CBCA por cemento portland

tipo |, para lograr una minima actividad alcali-silice en morteros modificados.

- Demostrar estadisticamente que el tamafio de particula y el porcentaje de
CBCA influyen significativamente en la resistencia a la compresion, actividad

puzolénica y reactividad alcali-silice.
Conclusiones:

Se determiné que el tamafio de particula y el porcentaje de reemplazo de CBCA
por cemento, influydé aumentando considerablemente la resistencia a la
compresion a un maximo de 110.07 Kg/cm? con un porcentaje de reemplazo del
20% en peso y tamafo de particula de 48um. Se obtuvo que el indice de
actividad puzolanica alcanza un maximo de 32.48% con respecto a las probetas
patron del 20% en peso de reemplazo de ceniza de bagazo de cafa de azucar
por cemento tipo | con un tamafio de particulas de 48um. Se encontro que el
porcentaje de expansion varia moderadamente con el porcentaje de reemplazo
de CBCA, el maximo valor de expansion fue de 0.093%, esto se dio con un 30%
de reemplazo de CBCA y un tamafio de particula de 48um. Se demostro que el
tamafo de particula y el porcentaje de reemplazo de CBCA influyen
considerablemente sobre las propiedades de resistencia a la compresion, indice

de puzolanidad y reactividad alcali-silice, mejorando la durabilidad del mortero.
Aporte:

Se demostrd estadisticamente que el tamafio de particula y el porcentaje de
reemplazo de ceniza de bagazo de cafa de azucar influye significativamente
sobre las propiedades de resistencia a la compresion, indice de puzolanidad y

reactividad alcali-silice, mejorando la durabilidad del mortero.
2.2. Marco Teorico:
2.2.1. Disefio de Mezcla:

Es un procedimiento empirico que descifra las proporciones de los elementos
gue conforman el concreto con el fin de obtener una resistencia a la compresién

con una edad determinada.
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A) Manejabilidad:

Es fundamental que el concreto se disefie con la manejabilidad correcta, esto

depende de la calidad del cemento y caracteristicas de los agregados.

En caso se desee mejorar las propiedades de manejabilidad, no se debe agregar

mas agua sino se puede incrementar la cantidad de mortero.
B) Resistencia y durabilidad del concreto:

El concreto es diseflado para una resistencia minima a la compresion. Esta
resistencia puede estar condicionada cuando se especifica con una maxima

relacion agua / cemento y se limita la cantidad de cemento.

Es importante que los requisitos no sean mutuamente incompatibles ya que en
algunos casos la relacion agua / cemento se convierte en la caracteristica mas

importante por tema de durabilidad.

En algunas especificaciones se puede requerir que el concreto cumpla con
ciertas condiciones para una mejor durabilidad ya sea ataques quimicos,
ataques de cloruro, congelamiento o deshielo, casos en los que se reducen la
cantidad de cemento para agregar algun tipo de aditivo para obtener asi un mejor

disefio de mezcla.
D) Economia de las mezclas de concreto:

El costo de una mezcla de concreto esta principalmente constituido por los

materiales, equipos y mano de obra.

La variacion del costo en un disefio de mezcla se debe en algunos casos al costo
del cemento, ya que es mayor al costo de los agregados por tanto se opta a
minimizar el material cementante sin perjudicar la resistencia y las demas

propiedades del concreto.

Por otro lado, en algunas localidades o con algun tipo de agregado especial
pueden ser suficientes para que influya en la seleccion y dosificacion, los aditivos
por su efecto en la dosificacién del cemento y los agregados es sumamente

importante y el agua por lo general no tiene influencia alguna.
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El costo de la mano de obra depende principalmente de la trabajabilidad de la
mezcla y los métodos de colocacién y compactacion. Una mezcla poco trabajable
y con un equipo de compactacién en mal estado obliga a que el costo de la mano

de obra aumente.

El control de calidad también influye en la economia del disefio de mezcla ya que
se debe contemplar el grado requerido en obra. El concreto tiene variabilidad en
materiales, produccion y las acciones con las que se ejecutan en obra, por tanto,
en obras pequenas puede resultar un tanto “econémico” sobre disenar, pero en
obras grandes se debe implementar un extenso control de calidad para mejorar

costos y eficiencia.
D) Dosificacion de una mezcla de concreto:

Mediante el sistema de prueba y error o el sistema de ajuste y reajuste y los

materiales disponibles
2.2.2 Método Disefio de mezcla, Método A.C.I.

Es un sistema de dosis para el disefio del hormigon, se fundamenta en la
medicion de los materiales como el cemento, el agua y los agregados, en su
peso y volumen. Su esquema va dirigido para la mezcla en fresco como en
endurecido, Los procedimientos se rigen a lanorma A.C.1 211.1 basandose esta
misma en otra norma que es la ASTM C33, en la cual se referencia las
determinaciones granulométricas. Precedentemente al disefiar la mezcla, es
recomendable tener los nimeros y cantidades previos del modelo de la obra que

se va a realizar y todos los materiales utiles para la ejecucion de la obra.
PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO

Para un buen proporcionamiento de materiales se debe seguir estos pasos:
1.Estudio detallado de planos y especificaciones técnicas de obra.

2. Eleccidn de la resistencia promedio (fcr).

3.Eleccién del Asentamiento(Slump).

4. Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.

5. Estimacién del agua de mezclado y contenido de aire.
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6.Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).
7.Calculo del contenido de cemento.
8.Estimacién del contenido de agregado grueso y agregado fino.
9. Ajustes por humedad y absorcion.
10. Calculo de proporciones en peso.
11. Calculo de proporciones en volumen.
12. Calculo de cantidades por tanda.
A continuacion, se detallara la secuencia de la siguiente manera:
1. Especificaciones Técnicas:

Antes de disefiar una mezcla de concreto debemos tener en cuenta primero,
revisar los planos y las especificaciones técnicas de la obra correspondiente,
donde podemos encontrar todos los requisitos que determind el ingeniero
proyectista para que la obra pueda cumplir con todos los requisitos durante su
vida util.

2. Eleccion de la resistencia promedio (f';):

Para la eleccion de la resistencia promedio se cuenta con 2 métodos, los cuales

detallaremos a continuacion:
Método 01:

En este método si encontramos un registro de resultados de ensayos de obras
anteriores, se debera hacer un calculo de desviacion estandar. Por tanto, se

debera:

A) Representar materiales, control de calidad y las condiciones similares a

aquellos que se espera en la obra que se va a iniciar.

B) Representar a concretos preparados para alcanzar una resistencia de disefio
f'c que este dentro del rango de + 70 kg/cm? de la especificada para el trabajo a

empezar.

30



Si se posee un registro de 3 ensayos consecutivos, la desviacion estandar se

determinara aplicando la siguiente formula:

Donde:

s = Desviacion estandar, en kg/cm?

Xi = Resistencia de la probeta de concreto, en kg/cm?
X = Resistencia promedio de n probetas, en kg/cm?

n = Numero de ensayos consecutivos de resistencia

C) Consistir de por lo menos 30 ensayos consecutivos o dos grupos de ensayos

consecutivos que totalicen por lo menos 30 ensayos.

Si se posee d dos grupos de ensayos consecutivos que hagan una suma total
de 30 ensayos consecutivos, la desviacion estandar promedio se determinara

con la siguiente formula:

«l

_ \/(nl—l)(sl)2+(nz—1)(sz)2
(n1+nz —2)
Donde:
s = Desviacion estandar promedio en kg/cm?
s1 S2 = Desviacion estandar calculada para los grupos 1y 2
n1 n2 = Numero de ensayos en cada grupo, respectivamente

Método 02:

Si se posee un registro de 15 a 29 ensayos consecutivos, se calculara la
desviacion estandar “s” correspondiente a dichos ensayos y se multiplicara por

el factor de correccion indicado en la tabla 1 para obtener el nuevo valor de “s”.

El registro de ensayos a que se hace referencia en este método deberan cumplir
con los requisitos A), B) del Método 01 y representar un registro de ensayos

consecutivos que comprenda un periodo de no menos de 45 dias calendario.
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Tabla 01: Factores de Correccién

MUESTRAS FACTORES DE CORRECCION
Menos de 15 Usar tabla 02

15 1.16

20 1.08

25 1.03

30 1.00

2.1 Calculo de laresistencia promedio requerida:

Una vez que la desviacion estandar ha sido calculada, la resistencia a
compresion promedio requerida (f¢r) se obtiene como el mayor valor de las
ecuaciones (1) y (2). La ecuacion (1) proporciona una probabilidad de 1 en 100
gue el promedio de tres ensayos consecutivos estara por debajo de la resistencia
especificada fc. La ecuacion (2) proporciona una probabilidad de similar de que
ensayos individuales estén en 35 kg/cm? por debajo de la resistencia

especificada f'c.

A) Si la desviacion estandar se ha calculado de acuerdo a lo indicado en el
Método 01 o el Método 02, la resistencia promedio requerida sera el mayor de

los valores determinados por las formulas siguientes usando la desviacidon

“an

estandar “s” calculada.
fo=Ff:+134s............... (1)
Por=Ff:+233s..cccnuen...... 2)
Donde:
s = Desviacion estandar, en kg/cm?

B) Si se desconoce el valor de la desviacion estandar, se utilizara la tabla 02

para la determinacién de la resistencia promedio requerida.
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Tabla 02: Resistencia a la compresion promedio

Consistencia Asentamiento
Seca 0”(0mm) a 2” (50mm)
Pléastica 3”(75mm) a 4” (100mm)
Fluida > 5" (125mm)

3. Eleccion del Asentamiento(Slump):

Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una
determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la siguiente

tabla:

Tabla 03: Consistencia y Asentamientos

fc fer
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
sobre 350 fc+98

Si las especificaciones técnicas de la obra no indican la consistencia, ni
asentamiento para la mezcla que se disefara, usando la tabla 04 podemos
seleccionar un valor adecuado para un determinado trabajo que se va a realizar.
Se deberan usar las mezclas de la consistencia mas densa que puedan ser

colocadas eficientemente.
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Tabla 04: Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion

TIPOS DE CONSTRUCCION REVENIMIENTO
MAXIMO | MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 8 2
Zapatas simples, cajones y muros de subestructura 8 2
Vigas y muros reforzados 10 2
Columnas 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto ciclopeo y masivo 5 2

4. Seleccion de tamafio maximo del agregado:

Las normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio maximo nominal
del agregado grueso sea el mayor que sea econémicamente disponible, siempre

gue sea compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura.

La Norma técnica de Edificacion E. 060 prescribe que el agregado grueso no

debera ser mayor de:
A) 1/5 de la menor dimension éntrelas caras de encofrados; o
B) 1/3 del peralte de la losa; o

C) 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes

de barras, tendones o ductos de pre esfuerzo.

El tamafio maximo nominal determinado aqui, sera usado también como tamafo

maximo simplemente.

Se considera que, cuando aumenta el tamafio maximo nominal del agregado, se
reducen los requerimientos del agua de mezcla, aumentando la resistencia del
concreto. En general este principio es valido con agregados hasta 40 mm (1
1/.2”). En tamafos mayores, solo es aplicable a concretos con bajo contenido de

cemento.
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5. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire

La cantidad de agua depende del SLUMP requerido. La siguiente tabla esta

hecha en base a las recomendaciones del Comité 211 del ACI y nos brinda una

primera estimacion del agua de mezclado para concretos hechos con diferentes

tamafos maximos de agregado con o sin aire incorporado.

Tabla 05: Diseio de mezcla de Concreto IMCYC NTP 339.046

ASENTAMIENTO O

Agua en It/m3 de concreto para los tamafios maximos de ag. grueso

y consistencia indicados.

SLUMP (mm) 10mm | 12.5mm | 20mm | 25mm | 40mm | 50mm | 70mm | 150mm
(3/8”7y | (1/12) | (34”)y | (1) | (1120 | (27) (3" (6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
30a50(1"a2) 205 200 185 180 160 155 145 125
80a 100 (3" a4”) 225 215 200 195 175 170 160 140
150a 180 (6" a 7”) 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad aprox. De 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
aire atrapado (%)
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
30a50(1"a2 180 175 165 160 145 140 135 120
80a 100 (3" a4”) 200 190 180 175 160 155 150 135
150a 180 (6" a 7”) 215 205 190 185 170 165 160
Contenido total de aire incorporado(%) en funcion del grado de exposicién
Exposicion ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Exposicion 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Moderada
Exposicion severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4
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Los valores del asentamiento para concreto con agregado mas grande que 40
mm (1 '2”) se basan en las pruebas de Slump hechas después de retirar las

particulas mayores en 40 mm (1 %2”) por tamizado humedo.

Estos contenidos de agua de mezclado son valores maximos para agregado
grueso angular y en formado, y cuya granulometria esta dentro de las
especificaciones aceptadas (ASTM C 33 o ITINTEC 400 037).

Para concreto que contiene agregado grande ser&a tamizado humedo por una
malla de 40 mm (1 '2”) antes de evaluar el contenido de aire, el porcentaje de
aire esperado en material mas pequefio de 40 mm (1 '2") debe ser tabulado en
la columna de 40 mm (1 %2"). Sin embargo, los calculos iniciales de las

proporciones de la mezcla completa.

Estos valores se basan en el criterio de que se necesita un 9 % del contenido de

aire en la fase de mortero del concreto.

Como se observa, la tabla 05 no toma en cuenta para la estimacion del agua de
mezclado las incidencias del perfil, textura y granulometria de los agregados.
Debemos hacer presente que estos valores tabulados son aproximados para una
primera estimacion y que, dependiendo del perfil, textura y granulometria de los
agregados, los valores requeridos de agua de mezclado pueden estar algo por

encima o por debajo de dichos valores.

Al mismo tiempo. Podemos usar la tabla 06 para calcular la cantidad de agua de
mezcla tomando en cuenta, ademas de la consistencia y tamafio maximo del
agregado, el perfil del mismo. Los valores de la tabla 06 corresponden a mezclas

sin aire.
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Tabla 06: Contenido de agua con mezcla

Tamafio maximo

nominal del

agregado grueso

Contenido de agua en el concreto, expresado en It/m3, para los

asentamientos y perfiles de agregado grueso indicados.

25mm a 50mm

75mm a 100mm

150mm a 175mm

(17-27) (37-47) (6”-77)
. | Pulg Ag. Ag. Ag. Ag. Ag. Ag.
redondeado | 2n9uloso | redondeado | @nguloso | redondeado | anguloso
9.5 3/8" 185 212 201 227 230 250
12.7 1/2" 182 201 197 216 219 238
19.1 3/4" 170 189 185 204 208 227
25.4 1" 163 182 178 197 197 216
38.1 11/2" 155 170 170 185 185 204
50.8 2" 148 163 163 178 178 197
76.2 3" 136 151 151 167 163 182

La tabla 05 nos muestra también el Volumen aproximado de aire atrapado, en

porcentaje, a ser esperado en un concreto sin aire incorporado y los promedios

recomendados del contenido total de aire, en funcién del grado de exposicion,

para concretos con aire incorporado intencionalmente por razones de durabilidad

a ciclos de congelamiento y deshielo, agua de mar o sulfatos.

Una vez elegidos los valores de cantidad de agua y de aire atrapado para el

metro cubico de concreto procedemos a calcular el volumen que ocupan dentro

de la unidad de volumen de concreto:

Volumen de agua (m?®) = Contenido de agua de mezclado (It/m?3)

Peso especifico del agua (1000 kg/m3)
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6. Seleccién de la Relacion Agua/Cemento (a/c):

Existen dos criterios (por resistencia y por durabilidad) para la seleccion de la
relacién a/c, de los cuales se elegira el menos de los valores, con lo cual se
garantiza el cumplimiento de los requisitos de las especificaciones. Es
importante que la relacién agua cemento seleccionada con base en la resistencia

cumpla también los requerimientos de durabilidad.
Por Resistencia:

Para concretos preparados con Cemento Portland Tipo 1 o cementos comunes,
puede tomarse la relacion a/c de la tabla 07.

Tabla 07: Relacion Agua/ Cemento y Resistencia a la compresion del

concreto
RESISTENCIA A LA RELACION A/C DE DISENO EN PESO
COMPRESION A LOS
28 DIAS (F’cr) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON
(Kg/cm?) INCORPORADO AIRE INCORPORADO
450 0.38 _
400 0.43 -
350 0.48 0.40
250 0.55 0.46
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Por Durabilidad:

- Para concretos de baja permeabilidad segin NTP E 060.
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Tabla 08: M&xima relacion a/c permisible para concreto sometidos a

condiciones especiales de exposicion

CONDICIONES DE EXPOSICION RELACION A/C MAXIMA
Concreto de baja permeabilidad:

a) Expuesto a agua dulce 0.50

b) Expuesto a agua de mar o 0.45

aguas salobres
c) Expuesto a la accion de 0.45
aguas cloacales. (*)

Concreto expuesto a procesos de
congelaciéon y deshielo en
condiciones humeda:

a) Sardineles, cunetas, 0.45
secciones delgadas.

b) Otros elementos. 0.50

Proteccion contra la corrosion de
concreto expuesto a la accion de 0.40
agua de mar, aguas salobres, neblina
0 rocio de esta agua.

Si el recubrimiento minimo se 0.45

incrementa en 15 mm




7. Calculo del Contenido del Cemento:

Una vez determinada la cantidad de agua y la relacién a/c, la cantidad de
cemento por unidad de volumen del concreto se determina de la siguiente forma,
se divide la cantidad de agua entre la relacion a/c cabe resaltar que es posible
gue las especificaciones del proyecto establezcan una cantidad de cemento

minima.

Contenido de Cemento (kg/m?) = Contenido de Agua de Mezclado (It/m?)

Relacién a/c (para f';)

Volumen de cemento (m?3) = Contenido de Cemento (kg)

Peso Especifico del cemento (kg/m?3)
8. Estimacion del contenido del Agregado Grueso y Agregado Fino:

Para un agregado de tamafio maximo y gradacion determinada, se obtendra un

concreto de trabajabilidad adecuada.

Se determina el contenido de agregado grueso mediante la tabla 09, elaborada
por el comité 211 del ACI, en funcién del tamafio maximo nominal del agregado
grueso y el modulo de fineza del agregado fino. La tabla 09 permite encontrar el
valor del coeficiente b/bo resultante de la division del peso seco del agregado

grueso entre el peso unitario seco y compactado del agregado grueso en kg/m3,

Volumen de agregado grueso (m) por volumen unitario de concreto:
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Tabla 09: Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de concreto

Tamanfo Médulo de finura de la arena
méaximo del
agregado
10 0.50 0.48 0.46 0.44
12.50 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
37.50 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

Los Volumenes de agregado grueso mostrados, esta en condicion seca y

compactada, tal como se describe en la norma ASTM C29. Estos voliumenes han

sido seleccionados a partir de relaciones empiricas para producir concretos con un

grado adecuado de trabajabilidad para construcciones armadas usuales.

La cantidad de agregado fino se calcula después de haber encontrado el peso del

agregado grueso, cemento, agua y contenido de aire atrapado; puede ser calculado

por el método de volumenes absolutos.

Obtenido b/bo procedemos a calcular la cantidad de agregado grueso necesario

para un metro cubico de concreto, de la siguiente manera:

Peso seco del A. grueso (kg/m?) =

Peso seco del A. grueso

Peso especifico del A. grueso
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Vol. Del agregado grueso (m®) =1 — (Vol. Agua + Vol. Aire + Vol. Cemento

+ Vol. Agregado grueso)
Por consiguiente, el peso seco del agregado fino sera:

Peso agregado fino (kg/m?) = (Vol. Agregado fino) (Peso especifico del

agregado fino)
9. Ajustes por humedad y absorcion:

El contenido de agua afiadida para formar la pasta sera afectado por el contenido
de humedad de los agregados. Si ellos estan secos al aire absorberan agua y
disminuiran la relacion a/c y la trabajabilidad. Por otro lado, si ellos tienen
humedad libre en su superficie (agregados mojados) aportaran algo de esta agua
a la pasta aumentando la relacion alc, la trabajabilidad y disminuyendo la
resistencia a compresion. Por tanto, estos efectos deben ser tomados estimados

y la mezcla debe ser ajustada tomandolos en cuenta.
Por lo tanto: Si
Agregado Grueso: Humedad = %W
% Absorcion = % Ag.
Agregado Fino: Humedad = % W
% Absorcion = % Af.

Pesos de Agregados Himedos:

Peso A. Grueso humedo (kg) = (Peso A. Grueso Seco). (1 + %Wy)

100

Peso A. Fino humedo (kg) = (Peso A. Fino Seco). (1 + %Wy)

100

Agua Efectiva:

Agua en Agregado Grueso = (Peso A. Grueso Seco). (%Wg - % Ag) = X

100
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Agua en Agregado Humedo (kg) = (Peso A. Grueso Seco). (%Ws- %Af) =y

100
Agua efectiva (It) = Agua de disefio — (x + y)

10. Calculo de las proporciones en peso:

CEMENTO: AGREGADO FINO: AGREGADO GRUESO / AGUA

Peso cemento: Peso Af. himedo: Peso Ag. humedo: Agua efectiva

Peso cemento Peso cemento Peso cemento Peso cemento

11. Calculo de las proporciones en volumen:

Datos necesarios:

- Peso unitario suelto del cemento (1500kg/m?)

- Pesos unitarios sueltos de los agregados fino y grueso (en condicion de

humedad a la que se ha determinado la dosificacion en peso).
- Volumenes en estado suelto:

- Cemento: Vol. Cemento (m?) = Peso Cemento (kg)

P.U. cemento (1500kg/m3)

- Agregado fino: Vol. A. fino (m?3) = Peso A. fino humedo (kg)

P.U. A. fino himedo (kg/m?)

- Agregado grueso: Vol. A. grueso (m®) = Peso A. grueso humedo (kg)

P.U. A. grueso hiimedo (kg/m?3)
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En el caso del agua, este se calculara en litros por bolsa de cemento (lts/bls),

de la siguiente manera:

Agua (Its/bls) = Cantidad de agua por m? de c°

(Peso cemento por m3 de C°)

Peso cemento por bolsa (42.5)
Cemento: Agregado Fino: Agregado Grueso: Agua(lt/bls)

Vol. Cemento: Vol. A. Fino: Vol. A. Grueso/  Agua (It/bls)

Vol. Cemento Vol. Cemento Vol. Cemento
C F G / A
12. Calculo de cantidades por tanda:

Datos Necesarios:

- Capacidad de la mezcladora

- Proporciones en volumen
Cantidades de bolsas de cemento requerido:

Cant. de bls de requerida =

(capacidad mezcladora (pie3)) (0.0283m3) (Peso cemento (kg)

Peso cemento por bolsa (42.5kg)
Eficiencia de la mezcladora:

Debido a que la mezcladora debe ser abastecida por un numero entero de
bolsas de cemento, la cantidad de bolsas de cemento por tanda sera igual a un

namero entero menor a la cantidad de bolsas requerida por la mezcladora.

Eficiencia (%) = Cantidad de bolsas de cemento por tanda x 100

Cantidad de bolsas requerida
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Cantidades de materiales por tanda:

Teniendo las proporciones en volumen (C: F: G/A), calculamos las cantidades
de materiales por tanda:

- Cemento: 1 x 2 =2 bolsas
- Agregado Fino:  F x 2 = Cantidad de A. Fino en m3
- Agregado Grueso: G x 2 = Cantidad de A. Grueso en m?
- Agua: A x 2 = Cantidad de agua en Lt.
2.3 Marco Conceptual:

- Actividad Puzolanica: Reaccidon quimica que produce el cemento para formar

compuestos hidraulicos, se determina a través de la resistencia a la compresion.

- Aditivos: Son quimicos que se agregan al concreto en la etapa del mezclado

para mejorar alguna propiedad de la mezcla.

- Asentamiento: Medida de la consistencia de concreto, que abarca al grado de

fluidez de la mezcla e indica que tan seco o fluido esta el concreto.

- Bagazo: El bagazo es la materia que queda luego de que a la cafia de azucar

se le extrae el jugo azucarado. Esos restos poseen una gran cantidad de fibras.

- Capilaridad: La capilaridad es un fenbmeno que afecta de modo fisico y

guimico en las estructuras modernas de hormigén armado.

- Dosificacion: Las dosificaciones de la mezcla de concreto son las cantidades
de cemento y de otros materiales (agua, piedra, arena, otros aditivos) que se
necesitan para obtener la resistencia y durabilidad requeridas, de acuerdo a unos

gue se le va a dar al concreto.

- Granulometria: La granulometria permite conocer la medida de los granos de
los sedimentos. Mediante el andlisis granulométrico se puede obtener
informacion importante como: su origen, propiedades mecanicas y el calculo de

la abundancia de cada uno de los granos.
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- Impermeabilizacion: Es el uso de sustancias o compuestos quimicos cuyo
objetivo es lograr una mayor vida util de la estructura y mejorar la habilidad de

los recintos.

- Materiales cemeticios: Es aquel que cuando es usado en conjunto con
cemento Portland, aporta a las propiedades del concreto endurecido por medio

de un proceso de hidratacion o pusilanimo.

- Mortero: Se usa generalmente para rellenar los espacios que quedan entre los

bloqueos o ladrillos, para aplanado de muros o como revestimiento de paredes.

- Probetas: El objetivo final de la fabricacion de probetas, es el control de la

calidad del hormigén a través del ensayo a compresion de las mismas.

- Resistencia a la compresion: Es la propiedad principal del concreto, se
puntualiza como la capacidad de resistir un peso por unidad de un area, esto se

evidencia en términos de esfuerzo, principalmente como kg/cm?, Mpa.

- Revenimiento: La prueba de revenimiento se hace para asegurar que una
mezcla de concreto trabajable. La muestra medida debe de estar dentro de un

rango establecido, o tolerancia, del revenimiento pretendido.

- Silice: Es un solido vitreo, incoloro o blanco e insoluble en agua. Es muy
abundante en la naturaleza, y forma parte de la composicion del cuarzo, el 6palo

y la arena.

- Slump: Consiste en compactar una muestra de concreto fresco en un molde
tronco — conico, midiendo el asiento o descenso de la mezcla luego de

desmoldarlo.
2.4. Sistema de Hipoétesis:

La ceniza del bagazo de cafia de azulcar influye considerablemente en las
propiedades fisicas del concreto, por tanto, aumenta su resistencia a la

compresion.
2.5. Variables y Operacionalizacion de Variables:
2.5.1. Identificacién de Variables:

- Variable Independiente: Ceniza del Bagazo de la Cafia de AzUcar.
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- Variable Dependiente: Disefio de Mezcla del Concreto,

2.5.2. Operacionalizacion de Variables:

VARIABLE

INDEPENDIENTE

Ceniza del Bagazo de la Cafa de Azlcar.

DEFINICION La ceniza del bagazo de cafia de azlcar es un subproducto
CONCEPTUAL de los desechos de la fabricacion de azucar
DEFINICION Es un subproducto de los desechos de la fabricacion de la
OPERACIONAL | cafia de azUcar, que se utiliza como combustible.
DIMENSIONES Composiciones quimicas. | Propiedades Fisicas.
INDICADORES - Silice Cenizas
- Oxido Férrico.
INSTRUMENTOS | - fichas de recoleccion de | - fichas de recoleccion de datos
datos
VARIABLE Disefio de Mezcla del concreto.

DEPENDIENTE

Seleccion de los ingredientes convenientes y determinacion

DEFINICION de sus cantidades relativas para producir un concreto de

CONCEPTUAL trabajabilidad, resistencia a compresion y durabilidad
apropiada.

DEFINICION Un procedimiento por el cual nos permite calcular las

OPERACIONAL

proporciones de los materiales para obtener un concreto

optimo y duradero.

DIMENSIONES Dosificacion de | Resistencia a la | Costos
materiales compresion.
INDICACIORES | Proporciones F'c Analisis de
costos unitarios.
INSTRUMENTOS | - Excel - fichas de recoleccion | - S10

de datos.
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1. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y Nivel de Investigacion:
- De acuerdo a la orientacién o finalidad: APLICADA

Este tipo de investigacion tiene como fin resolver los problemas concretos y
practicas de la sociedad o las empresas. Por tanto, se apoya en la investigacion

basica que nos permite solucionar problemas del dia a dia.

- De acuerdo a la técnica de contrastacion: EXPERIMENTAL.

El disefio experimental es determinar el desarrollo de nuestro experimento y
observacion, de tal forma determinaremos las variables que deben ser
observadas, la relacion entre los elementos, como mediremos nuestras variables

y la forma en que la vamos a analizar.
3.2. Poblacion y Muestra del Estudio:
Poblacion:

Conjunto de probetas de concreto cilindricas para pruebas de aceptacion, los
cuales deben tener un tamafio de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura; lo cual
se aplicara un disefio de mezcla de concreto simple y adicionar la ceniza del
bagazo de la cafia de azucar extraida de la empresa Agroindustrial Casagrande,
para segun la norma ASTM C-! para el curado de 7, 14 y 28 dias, de las probetas
de concreto de forma estandar y la norma ASTM C39; Método Estandar de

Prueba de Resistencia a la compresion.
Muestra:

La muestra esta constituida en 36 probetas de concreto experimentales, los
cuales sus roturas de 12 probetas seréan a los 7 dias, 12 probetas a los 14 y las
siguientes 12 a los 28 dias. En total son probetas del concreto patréon con
resistencia 140 (0%CBCA), 9 probetas con 5% CBCA, 9 probetas con 10%
CBCA'y 9 probetas con 15% CBCA.
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3.3 Disefio de Investigaciéon

Nuestro disefio de investigacion es correlacional, porque vamos a preparar un
concreto patrén y 03 diferentes muestras, para asi poder comparar y analizar el
cambio que obtuvieron sus propiedades fisicas. Para ello elaboramos
especimenes de acuerdo a la norma ASTM C31 y luego ser ensayadas de

acuerdo a lo que nos recomienda la norma ASTM C39.

La evaluacion de la resistencia de las probetas de concreto que van a ser
ensayadas sera analizada estadisticamente, se tomaran 09 muestras por cada

tipo de concreto disefiado y para un tiempo determinado.

Donde cada ensayo de resistencia corresponde al promedio de 08 probetas de 15
cm de diametro por 30 cm de alto. Los ensayos fueron correspondientes a los 7,
14 y 28 dias.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion:
Técnica:

Observacion Experimental. Se especifica la relacion entre los conceptos,
iniciando con el procesamiento del material (CBCA) y luego afadirla al disefio de

mezcla que se desea.
Instrumentos:

Los equipos que se utilizaron para medir el asentamiento del concreto en estado
fresco fue el Cono de Abrams y para verificar la resistencia a la compresion
cuando el concreto ya esta endureciendo fue una maquina de compresion y

flexion.
Procesamiento de Material (CBCA):

Se tomé un recipiente de volumen y peso conocido, el cual se llen6 de cenizas
hasta su maxima capacidad son compactar, luego se enraso la superficie y se

pesoé la muestra con recipiente.
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Disefio de Mezcla:
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Método ACI) y ASENTAMIENTO

DOSIDICACION RECOMENDADAEN PESO(m?)

CEMENTO

Ag. FINO

Ag. GRUESO

AGUA

1

2.41

3.88

0.67

DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO "POR (m?)

Mezcla Patréon de f'c 140 kg/cm? con 5% CBCA.

CEMENTO

CBCA

Ag. FINO

Ag. GRUESO

AGUA

0.95

0.05

2.41

3.88

0.67

DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO POR (m?)

Mezcla Patron de f'c 140 kg/cm? con 10 % CBCA.

CEMENTO

CBCA

Ag. FINO

Ag. GRUESO

AGUA

0.90

0.10

2.41

3.88

0.67

DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO POR (m®)

Mezcla Patrén de f'c 140 kg/ cm? con 15% CBCA.

CEMENTO

CBCA

Ag. FINO

Ag. GRUESO

AGUA

0.85

0.15

2.41

3.88

0.67

Preparacion de la Mezcla:

Con el disefio de mezcla obtenido, comenzamos con la preparacion de las 36

probetas que sirvieron para determinar los resultados de la investigacion.




3.5. Procesamiento y Anédlisis de datos:

Los datos, resultados y el procesamiento de informacion se realizaron a traves

de diferentes ensayos en el laboratorio.
3.5.1. La Recoleccién de los Materiales:

Los agregados que fueron utilizados para esta investigacion fueron obtenidos de
la cantera “Lekersa”, dicha ubicacion de la cantera es en el distrito de Huanchaco

en la ciudad de Truijillo, km 583 — Panamericana Norte.

La ceniza fue obtenida del departamento de residuos de la empresa azucarera
“Casagrande”, ubicada en el distrito de Casagrande, provincia de Ascope — La
Libertad.

El tipo de cemento que fue utilizado para esta investigacion fue el cemento Tipo

| Pacasmayo, que se compro en una ferreteria en la ciudad de Truijillo.
3.5.2. Ensayo de laboratorio de los agregados:
3.5.2.1. GRANULOMETRIA:

Este ensayo representa estadisticamente los tamafios de las particulas de los
agregados finos y gruesos. El tipo del andlisis granulométrico dependera del

tamanfo de particulas.

Este tipo de ensayo consta de utilizar diferentes tipos de tamices con diferentes
aberturas de mallas, en la parte final utilizamos un recipiente sin malla que
permitid contener la dltima parte de la muestra ya sea en el agregado fino y

grueso.

Tamafo Maximo: (NTP 400.037)

Correspondiente al menos tamiz por el que pasa todo el agregado tamizado.
Tamafo Maximo Nominal: (NTP 400.037)

Correspondiente al menor tamiz que produce el primer retenido.

Médulo de Fineza: (NTP 400.011)

Es la sumatoria de todos los porcentajes acumulado en los tamices 37, 1 1%,
%", 3/8”,n°4, 8, 16, 30, 50, 100, luego el resultado se tiene que dividir entre
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100, al moédulo de fineza también se le puede considerar como un promedio
ponderado con respecto al tamafio del tamiz en donde se encuentra retenido al

agregado.
Procedimiento:

Tomamos cierta muestra del agregado fino y grueso, primero registramos el
peso seco de la muestra procediendo asi al tamizado mediante una serie de
los tamices que escogimos, para finalizar con movimientos ondulantes debido
a esto los agregados se acomodan de acuerdo a los tamices respectivos y asi

pudimos tomar medida y pesar cada tamiz.
Materiales:
- Balanza
- Tamices serie gruesa: 1”7, %4”, V2", 3/8”, V4", n°4.
- Tamices serie fina: n°4, n°8, n°6, n°30, n°50, n°100, n°200.
- Recipientes.
- Agua limpia
- Muestra de agregado grueso.
- Muestra de agregado fino.
- Pala
- Badilejos
- Horno eléctrico
Peso Unitario y de Vacios:
Peso Unitario del Agregado Suelto:

Llenamos un recipiente con el agregado descargandolo en altura no mayor a
5cm sobre el borde del recipiente, finalmente cuando el recipiente esta lleno
eliminamos los excesos con la varilla y asi determinar la masa del recipiente

lleno con el agregado.
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Peso Unitario del Agregado Compactado:

Colocamos el agregado en wun recipiente usando tres capas
aproximadamente, las tres de igual volumen, llenando el recipiente por
completo, en cada capa que vertimos en el recipiente, compactamos mediante
una varilla dando 25 golpes uniformemente. Finalmente, en la Ultima capa,
usando la varilla como regla eliminamos los excesos para luego poder

determinar la nada del recipiente completamente lleno.
3.5.2.2. Gravedad Especificay Absorcion:
Procedimiento:
Agregado Grueso:

Tomamos una cantidad de agregado, luego realizamos el cuarteo, tomamos
una cuarta parte de la muestra segun la norma, luego pasamos a lavar la
muestra para eliminar en su totalidad todos los sucios, por el tamiz n°4 para

rechazar todo el material pasante.

Una vez realizado los primeros pasos, colocamos la muestra dentro del horno
a 110+/- 5° por medio de 24 hrs, luego de retirar la muestra y dejar secar a

temperatura ambiente de 1 a 3 horas.

Luego de secar en su totalidad la muestra, la sumergimos en agua por unas 24
horas. Luego la retiramos y colocamos sobre el papel o algun material
absorbente (en nuestro caso sobre una franela), procedemos a secar la

muestra con la franela hasta obtener la muestra saturada seca.

Procedemos a pesar la muestra, luego de haber pesado colocamos la muestra

dentro de la canastilla en el agua y también obtenemos su peso.

Para finalizar retiramos la muestra y colocamos en el horno por 24 horas,
dejamos secar a temperatura ambiente de 1 a 3 horas para luego obtener su

peso final.
Agregado Fino:

Para comenzar con el proceso tomamos una cantidad determinada de muestra,

realizamos el cuarteo correspondiente y luego tomamos aprox. 1 kg de la
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muestra, para luego ser colocada dentro del horno por un promedio de 110 +/-
59 Luego de retirar del horno, pasamos a enfriar la muestra a temperatura

ambiente por un lapso de 1 a 3 horas, luego se pasa.

Con nuestra muestra ya pesada, pasamos a sumergir la muestra en agua por
24 horas, después retiramos el agua cuidadosamente para no perder el fino,
comenzamos con el secado de la muestra después de haber extendido por todo

el recipiente con una secadora para que sea uniforme.

Con un molde conico y nuestra muestra, procedemos a llenar el molde en 3
capas dandole un total de 25 golpes por capa con una varilla de acero, una vez
el molde lleno y compactado de nuestra muestra, procedemos a retirar
cuidadosamente el molde para verificar que haya un desmoronamiento
superficial de nuestra muestra, si no se llega a desmoronar, procederemos a
secar una vez mas la muestra y a repetir el proceso del molde conico hasta

lograr lo antes comentado.

Una vez obtenido el estado de la muestra como se planteo, se pesa 500 gramos
de ella 'y se coloca dentro del picnémetro, se le aflade agua hasta 2/3 partes,
rodamos sobre una superficie plana el picndmetro para poder eliminar el aire

atrapado.

Luego enrasamos el picnOmetro con agua y procedemos a tomar peso de
picnémetro, muestra y agua. Luego retiramos la muestra y la colocamos en el

horno y asi obtener el peso seco.
Materiales:

- Canastilla de alambre

- Recipiente para inmersién de la canasta
- Balanza de sensibilidad 0.01 gr.

- Horno eléctrico

- Recipientes

- Corriente de aire seco(secadora)

- Picndmetro
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- Franela

3.5.3. Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
con el cono de Abrams (NTP 339.045)

Realizamos este ensayo ya que a través de este podemos definir la

consistencia de la mezcla por el asentamiento, también es conocido como

Slump, se mide en centimetros o pulgadas. Colocamos y compactamos la

mezcla en un molde metalico con una seccién tronco conica, este ensayo es

comunmente realizado en laboratorio como en campo, la finalidad es clasificar

la mezcla en 3 tipos dependiendo de su consistencia:

- Concretos secos o consistentes, con asentamiento de 0” a 2” (0 a 5 cm).
Concretos plasticos, con asentamiento de 3" a 4” (7,5 a 10 cm).

Concretos fluidos, con asentamientos con mas de 5” (12,5 cm).

3.5.3.1. Pasos arealizar el disefio de mezcla:
Informacidén Requerida:

- Resistencia de Disefio

- Peso especifico del cemento tipo 1 Pacasmayo
- Tamafo Maximo Nominal

- Médulo de Fineza

- Peso especifico de los agregados

- Contenido de humedad %

- Contenido de Absorcion

- Peso Unitario suelto y compactado de los agregados
- Relacion Agua / Cemento

- Asentamiento

-Volumen por m?® de la cantidad de probetas utilizadas
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Pasos para el proporcionamiento

- Estudio detallado de las especificaciones normativas.
- Eleccion de la resistencia promedio (f'cr).

- Eleccion del Asentamiento (Slump).

- Seleccién de tamafio maximo del agregado grueso.

- Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.
- Seleccion dela relacion Agua / Cemento (a/c).

- Calculo de contenido de cemento.

- Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
- Ajustes por absorcion y humedad.

- Célculo de proporciones en peso.

Tabla 10: Datos para la obtencion del Disefio de Mezcla

AGREGADOS

Agregado Grueso Fino
Cantera LEKERSA
Tamafio Maximo Nominal Y N°4
Moédulo de Fineza 7,7 2,85
Peso Especifico 2616,00 2566,00
Contenido de Humedad % 0,19 1,43
% de Absorcion 0,80 2,21
Peso Unitario Suelto (kg/cm?) 1339,00 1662,00
Peso Unitario Compactado (kg/cm?) 1785,00 1601,00

3.5.3.2. Determinacién de Asentamiento del Concreto Fresco:
Descripcion:

Este ensayo nos ayuda a encontrar el asentamiento del concreto lo que nos
ayuda a conocer cual es la consistencia, esta puede variar segun la cantidad

de agua, la forma de los aridos y su analisis granulométrico.
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Procedimiento:

Limpiamos y humedecemos el cono para vaciar la mezcla del concreto,
previamente presionamos el cono de Abrams utilizando los pies con la finalidad

de que no existan desborde de la mezcla.

Vertimos la mezcla en tres capas compactando cada capa con 25 golpes
utilizando la varilla, después de llenar el cono alisamos a ras de la superficie
del concreto. Retiramos el molde del cono cuidadosamente en direccion vertical

mediante un movimiento uniforme hacia arriba.

Obtenemos la medida correcta del asentamiento colocando el cono de Abrams
volteado en sentido contrario respecto al ensayo realizado, finalmente

colocamos al nivel del cono y medimos el asentamiento del concreto.

Figura 01: Ensayo Cono de Abrams 1ra Parte

Materiales:

- Balanza

- Moldes (cono de Abrams)
- Varilla Compacta

- Agregado Fino

57



- Agregado Grueso

- Cemento (Tipo | Pacasmayo)

- Agua

3.5.3.3. Elaboracién de Probetas de Concreto:

Este tipo de ensayo se realiza balo la norma NTP 339.033 donde nos muestran
las caracteristicas de las probetas que se utilizaran posteriormente en el ensayo
de resistencia a la compresién, utilizamos 36 moldes cilindricos de 15 x 30 cm
aproximadamente de las cuales se realizaron 9 probetas patron fc 140 kg/cm?,
9 probetas de concreto patrén sustituyendo el 5% del cemento con CBCA, 9
probetas de concreto patron sustituyendo 10 % del cemento con CBCA, 9

probetas de concreto patron sustituyendo 15 % del cemento con CBCA.
Procedimiento:

Luego de realizar la mezcla procedemos a llenar las probetas con la mezcla de
concreto patron y el patron mas el CBCA con los porcentajes respectivamente,
llenamos los moldes en 3 capas de la mezcla de concreto compactandolos con
la varilla dando 25 golpes verticales hasta llenar el molde. Compactando asi las
tres capas, alisamos la superficie y retiramos el concreto sobrante, dejamos
reposar y luego de 24 horas procedimos a retirar el molde para luego sumergir

las probetas en agua (saturacion).

Materiales

- Molde cilindrico

- Varilla compacta

- Aceite

-Badilejo

- Pala pequena

3.5.3.4. Ensayo de la Resistencia a la compresién:

Este ensayo se realiza para obtener la maxima carga que puede soportar la

probeta de concreto de forma axial o aplastamiento, este dato se expresa en
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kg/cm2. Los rompimientos de las probetas se hicieron en diferentes edades
como a los 7, 14 y 28 dias usando la maquina de compresion la cual esta
ubicada en el distrito de Laredo en el laboratorio de “JVC”, este proceso en si

registra la carga de ruptura dividida con el &rea de seccién que resiste la carga.

Los especimenes deben romperse en su tiempo determinado respetando las

tolerancias permisibles segun la tabla establecida en la norma NTP 339.034.

59



IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Anédlisis e interpretacion de Resultados:

Estos resultados son vitales para esta investigacion, puesto que aqui vamos a
analizar las propiedades fisicas y mecénicas en el laboratorio de distintos ensayos
realizados, lo cual nos ayuda a comparar los resultados de diferentes mezclas
alteradas y nuestra mezcla patrén. Una vez concluido podemos evaluar el efecto
que conlleva al afadir la ceniza del bagazo de la cafa de azlcar como

reemplazante parcial al cemento a nuestra mezcla de concreto.
4.1.1. Agregado Fino
CANTERA
AGREGADO FINO: LEKERSA
GRANULOMETRIA

- Peso Unitario Compactado Seco: 1785.00 kg/cm?

- Peso Unitario Suelto Seco: 1662.00 kg/cm?
- Peso Especifico de Masa: 2566.00 kg/cm?
- Contenido de Humedad: 143 %

- Contenido de Absorcion: 2.21 %

- Modulo de Fineza: 2.85
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Tabla 11: Granulometria en Agregado Fino Muestra

Abertura en Peso % Retenido % Retenido | % Que pasa

(mm) Retenido Parcial Acumulado

12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
4.750 46.75 3.92 3.92 96.08
2.360 136.75 11.47 15.40 84.60
1.180 223.04 18.72 34.11 65.89
0.600 281.85 23.65 57.76 42.24

Figura 03: Curva Granulométrica del Agregado Fino Muestra
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PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO (ASTM D 2216, MTC E 203,

NTP 400.017)

Tabla 12 Peso Unitario Suelto Ag. Fino

Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra 7311.00 7297.00 7306.00
Peso de molde 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra 4742.40 4728.40 4737.40
Volumen 2849.99 28.49.99 2849.99
Peso unitario suelto 1.66 1.66 1.66
Peso de molde: | 2568.60 gr
Volumen de molde: | 2849.99 cm?®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO (ASTM S 2216, MTC E

203, NTP 400.017)

Tabla 13: Peso Unitario Compactado Ag. Fino

Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra 7668.00 7655.00 7641.00
Peso de molde 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra 5099.40 5086.40 5072.40
Volumen 2849.99 2849.99 28.49.99
Peso unitario Compactado 1.79 1.78 1.78
Peso de molde: 2568.60 gr

Volumen de Molde:

9500.645 cm?

Tabla 14. Resumen Peso Unitario Ag. Fino

Peso Unitario Suelto

1.66 gr/cm?

1661.8 kg/cm?

Peso Unitario Compactado

1.78 gricm?®

1784.6 kg/cm?
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CONTENIDO DE HUMEDAD (NTO 339.185:2013)

Tabla 15: Contenido de Humedad Ag. Fino

Tara 1 2
Peso de Tara (gr) 106.70 114.37
Peso Tara + Material hiumedo (gr) 936.77 849.41
Peso Tara + Material Seco (gr) 925.67 838.46
Peso del agua (gr) 11.10 10.95
Peso de Material Seco (gr) 818.97 724.09
Humedad % 1.36 % 151 %

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA MTC

E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Tabla 16: Gravedad Especificay Absorcion Ag. Fino

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) 500.00 500.00 500.00
Peso Frasco + agua 685.32 685.32 685.32
Peso Frasco + Agua + A 1186.32 1185.32 | 1185.32
Peso del Mat. + agua en el frasco 4994.80 994.60 994.70
Vol. De masa + vol. De vacio 190.52 190.72 190.62
Pe. de mat. Seco en estufa (105 C°) 488.65 489.75 489.16
Vol. masa 176.17 180.47 179.78
Pe bulk (Base seca) 2.565 2.568 2.566
Pe bulk ( Base saturada) 2.624 2.622 2.623
Pe aparente (Base seca) 2.727 2.714 2.721
Porcentaje de Absorcion 2.32% 2.09% 2.22%
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Tabla 17: Resumen de Caracteristicas del Ag. Fino

Contenido de Humedad 1.43%
Pe bulk (Base seca) 2.566
Pe bulk (Base saturada) 2.62
Pe aparente (Base seca) 2.72
Porcentaje de Absorcidn 2.21%

4.1.2. Agregado Grueso

CANTERA

AGREGADO GRUESO: LEKERSA

GRANULOMETRIA

- Peso Unitario Compactado Seco: 1601.00 kg/m3

- Peso Unitario Suelto Seco:
- Peso especifico de Masa:
- Contenido de Humedad:

- Contenido de Absorcion:

- Tamano Maximo Nominal:

1339.00 kg/m3
2616.00 kg/m3
0.19 %

0.80 %

3/4“
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Tabla 18: Granulometria de Agregado Grueso Muestra

Abertura en Peso % Retenido | % Retenido | % Que Pasa

(mm) Retenido Parcial Acumulado
50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
19.00 447.30 15.98 15.98 84.03
12.50 1372.51 49.02 64.99 35.01
9.50 576.16 20.58 85.57 14.43
4.75 403.77 14.42 99.99 0.01

FONDO 2.26 0.01 100.00 0.00

TOTAL 2800.00 100.00

Figura 04: Curva Granulométrica del Agregado Grueso Muestra
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AGREGADO GRUESO (ASTM D 2216, MTC E 203, NTO 400.017)

Tabla 19: Peso Unitario Suelto Ag. Grueso

Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra 17964.00 18237.00 18133.00
Peso de molde 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra 12571.60 12844.60 12740.60
Volumen 9500.65 9500.65 9500.65
Peso Unitario Suelto 1.32 1.35 1.34
Peso de molde: 5391.40 gr

Volumen de molde:

9500.645 cm?3

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO (ASTM D 2216,
MTC E 203, NTP 400.017)

Tabla 20: Peso Unitario Compactado Ag. Grueso

Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra 20576.00 20603.00 20634.00
Peso de molde 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra 1518.60 15210.60 15241.60
Volumen 9500.65 9500.65 9500.65
Peso Unitario Compactado 1.60 1.60 1.60
Peso de molde: 5392.40 gr

Volumen de molde:

9500.645 cm?3

Tabla 21: Resumen Peso Unitario Ag. Grueso

Peso Unitario Suelto

1.34 gr/cm?

1339 kg/cm3

Peso Unitario Compactado

160 gr/cm3

1601 kg/cm3
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CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185:2013)

Tabla 22: Contenido de Humedad Ag. Grueso

Tara 1 2
Peso Tara 122.57 117.60
Peso Tara + Material hiumedo (gr) 1536.40 1489.60
Peso tara + Material Seco (gr) 1533.76 1486.84
Peso del agua (gr) 2.64 2.76
Peso del Material Seco (gr) 1411.19 1369.24
Humedad %: 0.19% 0.20%

GRAVEDAD ESPEFIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022; AASHTO T-84

Tabla 23: Gravedad Especificay Absorcion Ag. Grueso

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) 2500.00 2500.00
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua) 1552.89 1550.79
Vol. de masa + vol. de vacios 947.11 949.21
Pe de Mat. Seco en estufa (105 C°) 2478.70 2481.60
Vol. Masa 925.81 930.81
Pe bulk (Base seca) 2.617 2.614
Pe bulk (Base saturada) 2.640 2.634
Pe aparente (Base seca) 2.667 2.666
Porcentaje de Absorciéon 0.86% 0.74%

Tabla 24: Resumen de caracteristicas del Ag. Grueso

Contenido de Humedad 0.19%
Pe bulk (Base seca) 2.616
Pe bulk (Base saturada) 2.637
Pe aparente (Base seca) 2.672
Porcentaje de absorcion 0.80%

67




4.1.3. Disefio de Mezcla

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND TIPO 1

SIN AIRE INCLUIDO: F’c 140 kg/cm?
INFORMACION:

Resistencia Deseada: F’c 140kg/cm?
Resistencia de Calculo: F'c 210 kg/cm?
Slump:

Consistencia: Plastica

Asentamiento: 3 a 4 pulgadas
Contenido de Aire Atrapado:
Tamafo maximo nominal: % pulg.
Aire: 2.0 %

Relacion Agua/Cemento (Por Resistencia):
Resistencia de calculo: 210 kg/cm?
Relacion A/C: 0.716

Contenido de Cemento:

Cantidad de Cemento: 284.92 kg
Factor Cemento: 6.70 bls

Volumen Agregado Grueso:

PERFIL Ag. FINO Ag. GRUESO
Maodulo de fineza 2.85
Tamafo maximo n. 3/4
3 0.6
2.85 X
2.8 0.62
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Interpolando obtenemos que:

X=0.62
Peso del agregado grueso:
Con el dato anterior y la siguiente formula obtenemos que nuestro peso:

Peso Ag. Grueso = Volumen x PUC
Peso Ag. Grueso = 992.62 kg/m?
Calculo de Volumen de los Materiales
Volumen = Peso / Peso Especifico
Volumen Cemento: 0.09 m3
Volumen Agua: .0.204 m3
Volumen Aire: 0.020 m3
Volumen Agregado Grueso: 0.387 m3
Volumen Parcial: 0.701 m3
Calculo del Agregado Fino:
Volumen del Ag. Fino=1 x 0.701 = 0.299 m3
Entonces: P. Ag. Fino = 0.299 x 2616 = 767.23 kg/m3
Correccion Relativa de los Agregados
Peso de los Ag. (h) = P. Ag. x (1+ (h%/100))
H = porcentaje de humedad
Ag. Fino = 778.20 kg/m?
Ag. Grueso = 994.51 kg/m3
Correccion de absorcion de agregados y agua efectiva
Ag. =P. Ag. x ((h% - abs %)/100)

Ag. Fino =-5.98
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Ag. Grueso = - 6.05

Humedad de los agregados =-5.98 + (- 6.05) = - 12.03

Calculamos el agua neta efectiva

Reajuste de agua = Cant. de agua + Humedad de los agregados

Reajuste de agua = 216.03 It/m?

Calcular larelacion agua / cemento efectivo:

Disefio = 0.716

Efectiva = 191.17/ 284.92 = 0.674 m?3

Tabla 25: Resultados obtenidos por peso Kg/m3

CEMENTO Ag. GRUESO Ag. FINO AGUA (It)
284.92 992.62 767.23 216.03
Tabla 26: Resultados Obtenidos por volumen m?3
CEMENTO (bls) Ag. GRUESO Ag. FINO AGUA
6.7 0.387 0.299 0.216

4.1.4. Resultados de las Propiedades Mecanicas del concreto

Tabla 27: Dosificacion para trompo x tanda (g)

CEMENTO (g)

Ag. GRUESO

Ag. FINO

AGUA (ml)

5436

18938

14638

4121
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Tabla 28: Dosificacion + CBCA paratrompo x tanda (g)

CBCA 5% CBCA 10% CBCA 15%
CEMENTO (g) 5164 4892 4621
CBCA(9) 272 544 815
Ag. GRUESO (g) 18938 18938 18938
Ag. FINO (g) 14638 14638 14638
AGUA (ml) 4121 4121 4121

Tabla 29: Resultados de rotura de probetas a los 07 dias

P. Cilindrica R. Disefio | Edad | Didmetro | Longitud R. fc
N° Elemento kg/cm?2 (dias) (cm) (cm) (kg/cm?)
1 C. Patron 140 7 14.90 30 124.26
2 C. Patron 140 7 15.20 30 121.99
3 C. Patron 140 7 15.30 30 127.82
4 | C.P.+5%CBCA 140 7 15.20 30 123.36
5 | C.P.+5%CBCA 140 7 15.10 30 135.34
6 | C.P.+5%CBCA 140 7 14.90 30 127.78
7 | C.P.+10% CBCA 140 7 15.20 30 119.73
8 | C.P.+10% CBCA 140 7 14.90 30 123.08
9 | C.P.+10% CBCA 140 7 15.20 30 119.54
10 | C. P. + 15% CBCA 140 7 15.20 30 113.21
11 | C. P. + 15% CBCA 140 7 14.90 30 116.12
12 | C. P. + 15% CBCA 140 7 15.20 30 110.95
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Figura 05: Resistencia Obtenida a los 07 dias de curado
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Tabla 30: Resultados de rotura de probetas a los 14 dias

P. Cilindrica R. Diseiio | Edad | Diametro | Longitud R. fc
N° Elemento kg/cm?2 (dias) (cm) (cm) (kg/cm?)
1 C. Patron 140 14 14.90 30 138.35
2 C. Patron 140 14 15.20 30 137.64
3 C. Patron 140 14 15.30 30 132.58
4 | C.P.+5%CBCA 140 14 15.20 30 138.54
5 | C.P.+5%CBCA 140 14 15.10 30 135.35
6 | C.P.+5%CBCA 140 14 14.90 30 143.24
7 | C.P.+10% CBCA 140 14 15.20 30 134.03
8 | C.P.+10% CBCA 140 14 14.90 30 135.93
9 | C.P.+10% CBCA 140 14 15.20 30 130.12
10 | C. P. + 15% CBCA 140 14 15.20 30 125.46
11 | C. P. + 15% CBCA 140 14 14.90 30 128.92
12 | C. P. + 15% CBCA 140 14 15.20 30 126.76
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Figura 06: Resistencia Obtenida a los 14 dias de curado
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Tabla 31: Resultados de rotura de probetas a los 28 dias

P. Cilindrica R. Diseiio | Edad | Diametro | Longitud R. fc
N° Elemento kg/cm? (dias) (cm) (cm) (kg/cm?)
1 C. Patron 140 28 14.90 30 143.58
2 C. Patron 140 28 15.20 30 146.42
3 C. Patron 140 28 15.30 30 146.79
4 | C.P.+5%CBCA 140 28 15.20 30 152.45
5 | C.P.+5%CBCA 140 28 15.10 30 149.62
6 | C.P.+5%CBCA 140 28 14.90 30 151.66
7 | C.P.+10% CBCA 140 28 15.20 30 137.83
8 | C.P.+10% CBCA 140 28 14.90 30 141.12
9 | C.P.+10% CBCA 140 28 15.20 30 144.30
10 | C. P. + 15% CBCA 140 28 15.20 30 121.81
11 | C. P. + 15% CBCA 140 28 14.90 30 131.80
12 | C. P. + 15% CBCA 140 28 15.20 30 134.95
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Figura 07: Resistencia Obtenida a los 28 dias de curado
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Tabla 32: Promedio de Probetas por dias de curado

P. Cilindrica R. Disefio Edad R. (fc)
N° Elemento (kg/cm?) (dias) (Kg/cm?)
1 C. Patron 140 7 124.69
2 C. Patron 140 14 136.19
3 C. Patron 140 28 145.60
4 C.P. +5% CBCA 140 7 125.49
5 C.P. +5% CBCA 140 14 139.04
6 C.P. +5% CBCA 140 28 151.24
7 C.P. +10% CBCA 140 7 120.78
8 C.P. +10% CBCA 140 14 133.36
9 C.P. +10% CBCA 140 28 141.08
10 C.P. +15% CBCA 140 7 113.43
11 C.P. +15% CBCA 140 14 127.05
12 C.P. +15% CBCA 140 28 132.85

74




Figura 08: Promedio de Probetas por dias de curado

@ C. Patrén
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o
o
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14
28

Edad(dias)

Tabla 33: Promedio de resistencia representa en porcentaje alos 7 dias de

curado
Promedio 03 muestras Edad Resistencia %

Na Elemento (dias) fc

1 Resistencia Disefio 140 100.00
2 C.Patrén 7 124.69 89.06
3 C.P. +5% CBCA 7 125.49 89.64
4 C.P. +10% CBCA 7 120.78 86.27
5 C.P. +15% CBCA 7 113.43 81.02
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Figura 09: Porcentaje de Resistencia alcanzada a los 07 dias de curado
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Tabla 34: Promedio de Resistencia Representada en Porcentajes a los 14

dias de curado

Promedio 03 muestras Edad Resistencia %
N2 Elemento (dias) fc
1 Resistencia Disefio 140 100.00
2 C.Patron 14 136.19 97.28
3 C.P. +5% CBCA 14 137.04 97.89
4 C.P. +10% CBCA 14 133.36 95.26
5 C.P. +15% CBCA 14 127.05 90.75
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Figura 10: Porcentaje de Resistencia alcanzada a los 14 dias de curado
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Tabla 35: Promedio de Resistencia Representada en Porcentajes a los 28

dias de curado

Promedio 03 muestras Edad Resistencia %
N2 Elemento (dias) fc
1 Resistencia Disefio 140 100.00
2 C.Patron 28 145.6 104.00
3 C.P. +5% CBCA 28 151.24 108.03
4 C.P. +10% CBCA 28 141.08 100.77
5 C.P. +15% CBCA 28 132.85 94.89
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Figura 11: Porcentaje de Resistencia alcanzada a los 28 dias de curado
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4.2. Docimasia de Hipoétesis:

Se planteo en la hipétesis que la adicidn en porcentajes de 5%, 10% y 15% de la
ceniza del bagazo de la cafla de azlcar influye considerablemente en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto aumentado su resistencia a la

compresion.

Debido a los estudios que se realizaron se llegé a la conclusién que, si mejora las

propiedades fisicas y mecanicas en el porcentaje de 5%.
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5. DISCUSIONES
Agregados:

- Segun Pastor Simon Hary Hernando: “Efecto de la ceniza de bagazo de cafa de
azucar en la resistencia a la compresion del concreto”, utilizo agregados de la
cantera “EL MILAGRO” obteniendo como resultado en el agregado fino un médulo
de fineza de 3.04; por otro lado, nosotros utilizamos agregados de la cantera

“LEKERSA” obteniendo como resultado un moédulo de fineza de 2.85.

Por tanto, podemos reflejar que nuestro resultado esta en el rango promedio con
respecto a lo que nos muestra Pastor ya que su resultado esta por bordeando el
limite, todo segun la norma que nos dice que el rango es de 2.6 a 3.1, donde el
valor menor que 2.0 indica una arena fina, 2.5 una arena media y mas de 3.0 una
arena gruesa; con esto concluimos que nuestra arena por estar en un rango de
arena media presenta menos finos con lo cual nos ayuda a obtener un mejor

disefio de mezcla.

- Utilizamos los agregados de la cantera “Lekersa”, luego de realizar los ensayos
correspondientes al agregado fino y grueso, realizamos el disefio de mezcla
correspondiente para un concreto fc 140kg/cm2, consiguiendo las siguientes

dosificaciones:
Sustituyendo al cemento con la CBCA al 5%, 10% y 15% obtuvimos lo siguiente.
(cuadro de dosificaciones)

Por otro lado, segun Pastor Hari (2017), realizé un disefio de mezcla patrén f'c
210kg/cm2, para luego disefiarla con 20% y 40% de CBCA, por lo cual obtuvo una

dosificacion de:
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Figura 12: Tabla de Antecedentes

Mezcla patron de £ ¢ =210 kg/ci® con 20% de CBC.

CEMENTO CENIZA A FINO AL AGUA
GRUESO
0.8 0.2 2.21 2.71 0.99

Mezcla patron de £ ¢ = 210 kg/cm?® con 40%6 de CBC.

CEMENTO CENIZA A FINO AL AGUA
GRUESO
0.6 0.4 2.21 2.71 0.99

- En el ensayo de resistencia a la compresion procedemos a realizar la ruptura de
probeta alos 7, 14 y 28 dias, obteniendo como resultado que a la edad de 28 dias
la probeta de concreto patron obtuvo una resistencia a la compresion promedio
de 145.60 kg/cm2, asi mismo y con la misma edad de 28 dias realizamos la
ruptura de la probeta C.P + 5% CBCA con el cual obtuvimos una resistencia a la
compresion promedio de 151.24 kg/cm2, en la ruptura de la probeta C.P + 10%
CBCA obtuvimos una resistencia a la compresion promedio de 141.08 kg/cmz2; y
con la ruptura de probeta de C.P + 15% CBCA arrojé una resistencia a la

compresion promedio de 132.85 kg/cm2.

Los resultados obtenidos de resistencia a la compresion promedio nos indica que
la resistencia de nuestras muestras cumple en cuando se sustituye el 5% del
cemento, a diferencia de los otros porcentajes de 10% y 15% de CBCA los cuales
estan por debajo de la resistencia patrén. Esta misma tendencia se puede verificar
en la investigacion de Pastor Hari (2017) quien realizo muestras experimentales
adicionando 20% y 40% de CBCA, obtenido resultados desfavorables de la
resistencia de sus muestras frente a la resistencia del concreto patron,
concluyendo asi que la CBCA en altos porcentajes no es favorable respecto a la

resistencia a la compresion.
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6. CONCLUSIONES

- Se determinaron las caracteristicas de los materiales son éptimas a través de

los ensayos de laboratorio respectivos, como la muestra el cuadro a continuacion:

Propiedades Fisico- Mecanicas Ag. Fino | Ag. Grueso
Peso Unitario Compactado Seco 1,785.00 1,601.00
Peso Unitario Suelto Seco 1,663.00 1,339.00
Peso Especifico de Masa 2,566.00 2,616.00
Contenido de Humedad 1.43% 0.19%
Contenido de Absorcion 2.21% 0.80%
Tamafo Maximo Nominal - ¥4 pulg.
Modulo de Fineza 2.85 -

- Se determino la dosificacion de los materiales del concreto patrén y del concreto
afiadiéndole la ceniza del bagazo de la cafia de azUcar en sus 3 porcentajes

(5%,10% y 15%), hallando el disefio de mezcla mediante el método ACI.

- Se determin0 la resistencia a la compresion del concreto simple en 4 muestras:
la resistencia del concreto patron fue de 145.6 kg/cm2, la resistencia a la
compresion del concreto con 5% de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en
151.24, la resistencia del concreto con 10% de ceniza de bagazo de cafia de
azucar en 141.08 y la resistencia del concreto con 15% de ceniza de bagazo de
cafia de azucar en 132.85; concluyendo que en el concreto con 5 % de ceniza de
bagazo de cafia de azucar tuvo una influencia positiva pues que aumentd un
4.08% con respecto a nuestro concreto patron, contrastando de este modo con la

hipétesis planteada al inicio de la investigacion.
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7. RECOMENDACIONES

- Se recomienda profundizar el estudio y realizar mas ensayos de concreto simple
adicionando el 5% de la ceniza del bagazo de la cafia de azucar, dado que dicho
porcentaje fue el 6ptimo mostrando aumento en la resistencia a la compresién del

concreto patrén.

- Se recomienda la publicacion de esta y otras investigaciones, ya que damos uso
a un desecho agroindustrial y asi poder beneficiar dando un aporte ecoldgico a la

ingenieria de nuestra region.

- Se recomienda complementar la investigacién afiadiendo un comparativo de
costos con el concreto convencional y los modificados; puesto que por motivo de
pandemia no se llegd a obtener el acceso a la empresa Casagrande y poder definir
algunos detalles a fondo.

- Analizar la investigacion sobre otros estudios de otras propiedades como

resistencia al ataque de sulfatos

- Realizar una investigacion usando la CBCA en elaboracion de morteros

convencionales dirigidos a la mamposteria y evaluar ensayos de adherencia.
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ANEXOS

Figura 13: Pesado de muestra + molde

Figura 14: Tamizado de muestra
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Figura 15: Peso de molde para Agregado Fino

Figura 16: Peso de molde para Agregado Grueso
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Figura 17: Agregado Fino Compactado

Figura 18: Agregado Grueso Compactado
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Figura 19: Enrasado de Agregados

Figura 20: Peso de Agregados + Molde
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Figura 21: Cuarte de muestra de A. Grueso

Figura 22: Lavado de muestra de A. Grueso
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Figura 23: Colocacion de muestra 110+/- 5°

Figura 24: Pesado de muestra de A. Grueso después del horno
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Figura 25: Muestra de Agregado Grueso sumergida en agua por 24 hrs.

Figura 26: Secado manual de muestra
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Figura 27: Muestra en canastilla

Figura 28:Retiro de muestra

92



Figura 29: Lavado de muestra A. Fino

Figura 30: Muestra Sumergida
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Figura 31: Compactacién de muestra A. Fino

Figura 32:Retiro de molde
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Figura 33: Rodamiento de picnémetro
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Figura 35: Retiro de muestra

Figura 36: Retiro de muestra para determinar el asentamiento del concreto
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Figura 37: Preparacion de concreto en moldes
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Figura 39: Muestras de concreto

Figura 40: Maquina PyS equipos Cap. 100.000 Kgf — Lab. JVC
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Figura 41: Rotura de probetas
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO DE AGREGADO FINO

Y GRUESO

JVC—~—

(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

4 ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS N
NTP 400.012 / MTC E 204
PROYECTO DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA GENIZA DEL BAGAZO DE LA CARIA DE AZUCAR - |
CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITO JOSE DANIEL
UBICACION CASAGRANDE - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYO
[muestRa ;| CANTERA LEKERSA | )
(maTERIAL ARENA | PROFUNDIDAD [ m| COORDENADAUTM: [E: ---- N:
(PrRoGRESIVA : | - | )
Tamices Abertura Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacién DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa NTP 400.037
112" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de Inicial seco: : 1191.74 gr
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco : ——— gr|
Nod 4.750 46.75 3.92 3.92 96.08 95 - 100 Peso Material que pasa #200 2.57 gr|
8 2.360 136.75 11.47 1540 84.60 80 100
16 1.180 223.04 18.72 34.11 65.89 50 85 JTAMANO MAXIMO
30 0.600 281.85 2365 57.76 42.24 25 60
50 0.300 256.72 21.54 79.31 20.69 10__- 30 MODULO DE FINEZA : 2.85
100 0.150 186.37 15.64 94.94 5.06 2 - 10
200 0.075 57.69 4.84 99.78 0.22 Observacién :
FONDO 257 0.22 100.00 0.00
Total 1191.74 100.0
4 ™
CURVA GRANULOMETRICA
100 i -
90 ! .
.
80 *
70 \
g 60 bl -
w80 \ N
a ] J
2 : N
30 e
20 1 ! = 5
10 I._ ‘ ] e T ! 4 -
0 1 AN | i ==,
100.000 10.000 1.000 0.100
L ABERTURA (mm) J
*** Muestreo e identificacion realizada por el soficitante.
. /

Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JVC—~—

(ECONGULTORIA GEOTECMNIA

RUC: 20606092297

~
PESO UNITARIO SU&TO Y COMPACTADO AGREGAEO FINO
' ™
PROYECTO DISENQ DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR -
CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITO JOSE DANIEL
UBICACION CASAGRANDE - LA LIBERTAD
\FECHA ABRIL DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYQ
MUESTRA : | CANTERA  LEKERSA | )
MATERAL : |  ARENA | PROFUNDIDAD: | m | cooroenapautw: TE: .. n:
PROGRESVA : | -
4 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2568.60 gr
Volumen Molde 2849.990 cm3 |
[Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra an 7311.00 7297.00 7306.00
Peso de molde {gr) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra r 4742.40 472840 4737.40
(cm3) 2849.99 2849.90 2649.99
Peso unitario suelto ;ngcmSt' 166 166 166
J
4 PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO N
{ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2568.60 gr
h_ Volumen Molde §500.645 cma
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (an 7668.00 7655.00 7641.00
Peso de molde (ar). 2568.60 3568.60 2568.60
Peso de la muestra (ar) 5099.40 5086.40 5072.40
Volumen cm3 2849.99 284569 2849.99
Peso unitario compactado {gricm3) 1.79 1.78 1.78
\. |
PESO UNITARIO AGREGADO FINO ]
PESO UNITARIO SUELTO 1.66 gricm3 1661.8 Kg/em3
{PESO UNITARIO COMPACTADO 1.78 gricm3 | 1784.6 Kgicm3
Carlgs Javier Ramirez Muoz
tngeniero Civil |
CIP 140574
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. ‘
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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\

JVC—~—

(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )
r )
PROYECTO DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CARIA DE AZUCAR -
CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITO JOSE DANIEL
UBICACION : CASAGRANDE - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2022 J
DATOS DEL ENSAYO
[MuesTRA : | CANTERA  LeKeRsa |
MATERAL : |  ARENA | PROFUNDIDAD: | m | cooroewaDAUTM: | E:
[PROGRESVA: |  ---- |
CONTENIDO DE HUMEDAD N
NTP 339.185:2013

TARA 1 2
Peso tara 106.70 114.37
Peso tara + Material humedo (gr 936,77 849.41
Peso tara + Material seco ) 925.67 838.46
Peso del agua {gr 11.10 10.95
Peso de material seco (ar) 818.97 724.08
\_ Humedad % 1.36% 1.51% J

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS \

(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (a1} 500.00 500.00 500.00
Peso Frasco + agua 1] 685.32 685.32 685.32
Peso Frasco + agua + A ) 1185.32 1185.32 1186.32
Peso del Mat. + agua en el frasco {gr} 994.80 994.60 994.70
Vol de masa + vol de vaclo y 190.52 190.72 190.62
Pe. De MaL. Seco en estufa (105°C) (gr) 488.65 489.75 489.16
Vol de masa (ar) 79.17 180.47 179.78
Pe bulk { Base seca ) 2.565 2.568 2.566
Pe bulk (Base da ) 2624 2622 2623
Pe ap ( Base Seca ) 2.727 2.714 2721
\Porcentaje de absorcion 2.32% 2.09% 222%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL A
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.43%
Pe bulk ( Base seca ) 2.566
Po bulk {Base saturada ) 2.62
Pa ap (Base Seca ) 272
\Porcentaje de absorcion 2.21% )
Carlos Javier Ramirez Moz
Ingeniero Civil
CiP 140674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JVC—~—

(EICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

4 ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NTP 400.012 / MTC E 204
(PROYECTO DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR- )
CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITO JOSE DANIEL
UBICACION CASAGRANDE - LA LIBERTAD
[FECHA ABRIL DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYO
[muestRa ;| cantera LEKERSA I )
MATERIAL  : | PIEDRA | ProFunDiman ] m [ COORDENADAUTM: [E: ---- N: ..
[PROGRESIVA : | |
Tamices | Abertura | Peso | %R YRetenido| % que | Especificacién DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenid Parcial | Acumulado Pasa
2 50.00 000 0.00 0.00 100.00 100 |Peso de inicial seco: 2800.00 gr
Tz 3750 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 - 100 ‘
1 25.00 0.00 0.00 0.00 10000 | 95 100_[TAMARO MAXIMO 1"
34" 1900 | 44730 | 1598 15.98 8403
2 1250 | 137251 | 49.07 64.99 35,01 25 60_[TAMANO MAXIMO NOMINAL : 314"
38" 9.50 57616 | 2058 85.57 14.43 0 10
N4 4.75 40377 | 1442 99.99 0.01 0 0_[Huso 57 ASTM33
FONDO 0.26 0.0t 100.00 0.00
Total 280000 | 1000 B
s ; —
CURVA GRANULOMETRICA
100 ‘
@ | |
80
70
2 ol
w O
3 4|
= a1
20 }
10 A
0
100.00 1.00
L ABERTURA (mm) y
\ *** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consulioriageotecniajvc@gmail.com
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JVC—

({CONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO
N
PROYECTO DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR -
CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITQ JOSE DANIEL
UBICACION CASAGRANDE - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO
[mwesra : [ canTeRn  (ExeRsa ]
[MATERAL : [ PIEDRA | PROFUNDIDAD: | m [ COORDENADAUTM: | E: N:
(ProGRESVA - | |
PESQ UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO Y
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Malde 5392.40 gr
[Volumen Molde [ 9500.645cm3 |
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra {an) 17964.00 18237.00 18133.00
Peso de molde - (gr) 5392 40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra (gn) 12571.60 12844.60 12740.60
Volumen cm3] 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto riem3) 1.32 1.35 134
\ | 7,
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO R
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra ] 20576.00 20603.00 20634.00
Peso de molde (an) 5392.40 5392 40 5392.40
Peso de la muestra {or) 15183.60 15210.60 16241.60
Volumen {cm3) 9500.65 950065 9500.65
Peso unitario compactado (gr!cmali 1.60 1.60 1.60
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.34 grlicm3 1339 Kg/m3
J_’ESQ UNITARIO COMPACTADO 1.60 gricm3 1601 Kg/m3

. 2z M
Ingeniero Civll
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(ICONC)ULTOMA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA A
{ )
BROYECTO DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CARA DE AZUCAR -
CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITO JOSE DANIEL
UBICACION CASAGRANDE - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2022 }
S
DATOS DEL ENSAYO
[MuEsTRA : | canTERA  LEKERSA | )
MATERAL : |  PEDRA [ PROFUNDIDAD: |  -.-- m | COORDENADAUTM: | E: N: -
PROGRESIVA : | ] J
CONTENIDO DE HUMEDAD \
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tara r 122.57 11760
|Peso tara + Material himedo r 1536.40 1489.60
Peso tara + Material seco (ar 1533.76 1486.84
Peso del agua _{an 2.64 276
Peso de material seco ar) 1411.19 1369.24
Humedad % 0.19% 0.20%
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO ) f
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO 7-85) \
Peso Mat.Sat. Sup, Seca (En Aire r 2500.00 7500.00 ’
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua r 1552.89 1550.79
Vol. de masa + vol de vacios tar) 947.11 948.21 |
Peso material seco en estufa (105°C_(gr) 2478.70 248160
Vol de masa @n 925.81 930.81
Pe bulk { Base seca ) 617 2.614
Pe bulk _(Base saturada ) 640 2.634
Pe aparente { Base Seca ) 677 2,666
\Porcentaje de absorcién 0. 86% 0.74% J
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.19%
[Pe bulk (Base seca ) 2.616
Pe bulk (Base da) 2.637
Pa aparente { Base Seca) 2.672
\Porcentaje de absorcin 0.80% ) J
Carlos Javier Ramirez Mufioz
ingeniero Civil
CIP 140874
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

. e
JV( ==

(ECONSULTORIA GECTECNIA

RUC: 20606092297

N
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
p
0BRA : DISERO DE MEZGLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA GARiA DE AZUCAR -CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE + RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITO JOSE DANIEL - -
UBICACION : CASAGRANDE - LA LIBERTAD -
lzmsm DE INFORME : 22 DE ABRIL DEL 2022 -
e R _ )
. ™~
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA m Facha de Rotura Edsd | o1 Longitud | Retacién | Factor ds Carga Seccion Rn:l::m:ia  ipo oo
e Elomento Kglom2 | Elabosacion | Rotura [ (890 [ om | om | LD Jeomecien) | yee | em2 [ ol | e

01 | CONCRETOPATRON | 140Kgiem2 | 23/03/2022 | 30/03/2022 | 7 1520 | 30.00 2 0989 | 221.34 | 22570.04 | 18146 | 124.26 5

02 | CONCRETO PATRON | 140Kgiem2 | 23/03/2022 | 30/03/2022 | 7 1610 | 30.00 2 0999 | 21445 | 21867.47 | 179.08 121.99 5

03 | CONCRETO PATRON | 140Kglem2 | 23/03/2022 | 30/03/2022 | 7 14.90 | 3000 2 0.989 | 21679 | 22310.02 | 174.37 127.82 5

04 | CONCRETOPATRON [ 140 Kglem2 | 23/03/2022 | 06/04/2022 | 14 1480 [ 3000 2 0999 | 23682 | 2414854 | 17437 | 13835 5

05 |CONCRETOPATRON | 140Kgiem2 | 23/03/2022 | 06/04/2022 | 14 1520 | 3000 2 0999 | 24518 | 25001.00 | 18146 137.64 5

06 | CONCRETQPATRON | 140Kgicm2 | 23/03/2022 | 06/04/2022 | 14 1530 | 30.00 2 0989 | 20629 | 2440040 | 18385 132.58 5

07 | CONCRETOPATRON | 140Kgiem2 | 23/03/2022 | 20/04/2022 | 28 1620 | 3000 2 0999 | 255.76 | 26079.85 | 181.46 143.58 5

08 | CONCRETO PATRON | 140 Kgiem2 | 23/03/2022 | 20/04/2022 | 28 1510 | 3000 2 0999 | 267.39 | 26246.06 | 179.08 146.42 5

09 | CONCRETOPATRON | 140 Kglom | 23/03/2022 | 20/04/2022 | 28 15.20 | 30.00 2 0999 | 26147 | 2666210 | 18146 | 14679 5

Observaciones : Las pruebas se realizaron con almohadilias de neoprena (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferiar.

Las Probetas de concreto fueron elaboradas por el solicitante, el Laboratorio sdlo realizé el ensayo a o compresién,

DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. [N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
| CERTIFICADO DE CALIBRACION: : LF-1463-2021 (23-11-2021)

LABORATORIO METHDLDGIII’VSEQUIPQS Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
\_ _/

[T R———.

Carlos Javier Ramirez
ingeniero Civil
CWF 140874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@grnail.com
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(ECONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

' ~
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
[ ™\
0BRA : DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CARA DE AZUICAR -CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE B o
UBICACION + A
Emsm DE INFORME + 22 DE ABRIL DEL 2022
RARMbbELaee o )
s ~
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS DE CONCRETO
FROBETA CILNDRICA Py Feoha d ot Edad | Dismetro | Longitud | Refacién | Factorda Corga Socign | ROSIHINCE 1 4
» Elomento Kglm2 | Elaboracién | Rotwra | (S) | om | om | LD feomeciénf Kos. | 2 | Kglemz | fl0
CONCRETO PATRON
o +5%0§A§:KE":HZADE 10Kgem2 | 23/03/2022 | 30032022 | 7 | 1520 | 3000 | 2 0099 | 21975 | 2240791 | 18146 | 1233 | 5
CONCRETO PATRON
02 | +5%DECENIZADE | 140Kglom2 | 2310312022 | 3000372022 | 7 1510 | 3000 2 0999 | 220.34 | 2246807 | 179.08 126.34 5
CARA
CONCRETO PATRON
03 | +5%DECENIZADE | 140Kgiem2 | 230312022 | 30032022 | 7 | 1520 | 2000 | 2 0999 | 22761 | 2320039 | 18146 | 12778 | 5
CARA
CONCRETO PATRON
04 | +5% DE CENIZADE | 140 Kg/om2 | 23/03/2022 | 06/04/2022 | 14 15.20 | 3000 2 0999 | 246.78 | 25164.16 | 18146 138,54 5
CARA
CONCRETO PATRON
05 | +5%DECENIZADE | 140Kgem2 | 23032022 | 06/04i2022 | 14 | 1540 | 3000 | 2 0989 | 237.94 | 2426274 | 17908 | 13535 | &
CARA
CONCRETO PATRON
06 | +6% DECENIZADE | 140Kgiom2 | 231032022 | 061042022 | 14 | 1490 | 3000 | 2 0999 | 245.18 | 2500100 | 17437 | 14324 | 5
CARA
CONCRETO PATRON
07 | +5%DECENIZADE | 140 Kgiom2 | 23103/2022 | 2004/2022 | 28 | 1490 | 3000 | 2 0999 | 260.94 | 2660805 | 174.37 | 15245 | 5
CARA
CONCRETO PATRON
08 | +5%DECENIZADE | 140Kgom2 | 230312022 { 20042022 | 28 | 1520 | 3000 | 2 0909 | 26652 | 27177.04 | 18148 | 14962 | 5
CARA
CONCRETO PATRON
09 | +5%DECENIZADE | 140 Kglem2 | 23/03/2022 | 20/04/2022 | 28 1520 | 30.00 2 0999 | 27015 | 27547.20 | 18148 151.66 5
— CARA W,
Observaciones Las pruebas se realizaron con almohadillos de neoprena (Dureza Shore A = 60} en la porte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron elaboradas por el solicitante, el Laboratorio sélo realizé ef ensayo a la compresidn.
Imugw Pl
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: : LF-1463-2021 (23-11-2021)
| LABORATORIO METROLOGIAPYS EQUIPOS Tipa 1 Tipo 2 Tipo s Tipod Tipo s Tpos
2 S

“Garlos Javier
Carlo o enioro Civl
CHP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

-
" CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
-
OBRA : DISERIQ DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CARIA DE AZUCAR -CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE : RAMIREZ MORE CARLO FARID - MENDO QUITO JOSEDANIEL
UBICACION ; CASAGRANDE - LA LIBERTAD o )

EMISION DE INFORME 22DE ABRIL DEL 2022 R ) J
'd TN
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROBETA CILINDRICA :.:::; Fecha de Rotura Edad |oi Longitud | Relacien | Factor de Carga Seccitn R“T:..m Tio da
e Elemento Kgem2 | Elaboracion | Rotura | (488) | cm | em [ LD [comecin| ks, | ™ | kgor |
CONCRETOQ PATRON
0 ¢10%D§MDENIZADE 140Kgiem2 | 24/03/2022 | 31/03/2022 7 1520 | 30.00 2 0899 | 21328 | 2174816 | 1B1.46 11973 5
A
CONCRETO PATRON
02 «-10%0&cﬁiumus 140Kgiem2 | 24/03/2022 | 31032022 | 7 1490 | 3000 2 0939 | 21068 | 21483.04 | 174.37 | 12308 5
CONCRETO PATRON
[1k] *1U%DCEA%E‘NEADE 140Kgkem2 | 24/03/2022 | 31/03/2022 7 1520 | 30.00 2 0559 | 21294 | 2171349 | 18146 11954 5
CONCRETO PATRON
04 +10%D§A%ENEADE 140 Kglom2 | 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 1520 | 3000 2 0999 | 23874 | 2434432 | 18146 | 13403 5
A
CONCRETO PATRON
05 +10%DECNENI.Z&|DE 140 Kgem2 | 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 1480 | 30.00 2 0999 | 23267 | 2372536 | 174.37 135.93 5
CANA
CONCRETQ PATRON
06 1‘ll}%D(Eu:.:éf“NIZADE 140 Kgiemz | 24/03/2022 | O7/04/2022 | 14 1520 | 30.00 2 0899 | 231.78 | 2383461 | 18146 130.12 5
CONCRETO PATRON
07 | +10%DE CENIZADE | 140Kgicm2 | 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 16.30 | 30.00 2 0999 | 24876 | 25366.06 | 183.85 13783 5
CARA
CONCRETO PATRON
08 |[+10%DE CENIZADE | 140Kg/em2 | 24/03/2022 { 21/04/2022 | 28 1520 | 30.00 2 0999 | 251.37 | 2663220 | 181.46 141.12 5
CARA
CONCRETO PATRGN
08 [+10%DE CENIZADE | 140Kglm2 | 241032022 | 21/04/2022 | 28 1510 | 30.00 2 0999 | 25367 | 25886.73 | 179.08 | 144.30 5
\, CARA /
Observaciones Las pruebas se realiz con almohadillas de (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fu laboradas por el solici el Lab sdlo realizd el ensayo o o compresion.
| DATOSDE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPDS. (N® SERIE: 2002021)
CAPACIDAD. 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: : LF-1463-2021 [23-11-2021)
TlecaiIpET TR S 1 caps , L TSt ez | mpes | wpes Tpos Tipos

Carlos Javier Mufioz
Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 355 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teisf.: 044 - 615680 - Cel.: 971492979 / 973994030

censultoriageotecniajvo@gmail.com
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(ECONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

~\
4 CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
7~ Y
OBRA + DISERQ DE MEZCLA DEL CONCRETO SIMPLE ADICIONANDO LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CARA DE AZUCAR -CASAGRANDE LA LIBERTAD
SOLICITANTE + RAMIREZ MORE CARLQ FARID - MENDO QUITO JOSE DANIEL
UBICACION : CASAGRANDE-LALIBERTAD
lEMISION DE INFORME : 22 DE ABRIL DEL 2022
B . )
's 2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ibisied et i :I'::; FechadoRowa | Egan | oiametro | Longitud | Retacten | Factor da Cogn Seccién “"f:“" Tipo do
w Elemento Kejenz | Elavoracien | Roturs | @881 | em foem | LD Jeomesitn| oy | g | oM e, | fae
CONCRETO PATRON
01 |+15% DE CENIZADE | 140 Kglem2 | 24/03/2022 | 31/03/2022 7 15.20 30.00 2 0.999 | 20167 | 20564.29 | 181.46 11321 5
CANA
CONCRETO PATRON
02 |-+15%DECENIZADE | 140 Kglem2 | 24/03/2022 | 31/03/2022 7 14.90 3000 2 0.999 | 198.76 | 20267.56 | 174.37 11612 5
CARA
CONCRETO PATRON
03 |[+15% DE CENIZADE | 140 Kglem2 | 24/03/2022 | 31/03/2022 7 15.20 30.00 2 0.999 | 19764 | 20153.35 | 181.46 110.95 5
CARA
CONCRETO PATRON
04 |+15%DE CENIZADE | 140 Kgiem2 | 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 1520 | 3000 2 0,999 | 22348 | 2278826 | 18146 12546 5
CARA
CONCRETO PATRON
05 |+15%DE CENIZADE | 140 Kgiem2 | 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 1490 | 3000 2 0999 | 22067 | 22501.72 | 17437 128.92 5
CANA
CONCRETO PATRON
06 |+15%DE CNENIZADE 140 Kgiem2 | 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 1520 | 30.00 2 0999 | 22579 | 2302381 | 18146 126.76 5
CANA
CONCRETO PATRON
07 |+15%0ECENIZADE | 140KgiemZ | 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 1530 | 30.00 2 0999 | 237.89 | 2426764 | 18385 131.81 5
CONCRETO PATRON
08 +15%D&c§iumns 0Kgem? | 24032022 | 21042022 | 28 | 1520 | 30.00 2 0999 | 23478 | 2304052 | 18146 | 13180 | §
CONCRETO PATRON
09 |+15%DE CENIZADE | 140Kgiem2 | 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 1510 | 30.00 2 08099 | 23724 | 24191.36 | 179.08 134.95 5
\ CAfA .
Observaciones Las pruebas se con dilias de neopreno {Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron elaboradas por el ell io sélo reolizd el ensayo a la compresicn.
—— v 7
MARCA: PYS EQUIPOS, (N* SERIE: 2002021} >‘
CAPACIDAD: 100 000 Kgf. ‘
CERTIFICADO DE CALIBRACION. : LF-1463-2021 (23-11-2021)
LABORATORIO METROLOG!A PYS EQUIPOS .npo 1 Tipo 2 ‘E&os Tipo 4
-
Carlos Javier Ramirez Mufioz
ingeniaro Civil
CIP 140674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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COMPOSICION DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

COMPOSICION QUIMICA INORGANICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

COMPOSICION QUIMICA

RESULTADO (%)

METODO UTILIZADO

Silicio (Si) 55.82
Aluminio (Al) 11.73
Hierro (Fe) 9.93
Calcio (Ca) 6.19
Magnesio (Mg) 4.51
Potasio (K) 9.53
Sodio (Na) 2.27

ESPECTROSCOPIA DE
ENERGIA DISPERSIVA
(EDS)

COMPOSICION QUPIMICA INORGANICA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE

CANA DE AZUCAR EXPRESADA COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA

RESULTADO (%)

METODO UTILIZADO

Dioxido de Silicio (SiO2) 64.04
Trioxido de Aluminio (Al203) 11.89
Trioxido de Hierro ( Fe203) 7.61
Oxido de Calcio (CaO) 4.65
Oxido de Magnesio (MgO) 4.01
Oxido de potasio (K20) 6.16
Oxido de Sodio ( Na20) 1.64

ESPECTROSCOPIA DE
ENERGIA DISPERSIVA
(EDS)
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FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |

CEMENTO

TIPO I

¢6ESTRUCTURAL?Y’

DESCRIPCION

Cemento Portiand Tipo L Gracas
a su nuavo dsefo de Clinker, se
logra un concrer mas durable
brindando alta resstenca a todas
s edades.

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS

RECOMENDACIONES

Disefic que supera los requisitos de la Mamaner o cememo en un lugar seco bajo wcho,
normas nacionales prategida de fa humedad
Altas resistencias a todas las edades ()

B Desarrolla altas resstencias miciales que
garantza un adecuado avance de obra

Alrmacenac en plas de menos de 10 sacos
B Bl dselo cormclo en conoelo garantza un
menor tiempo de desencofado.

Utlizar agregadas y maenales de buena aiidad

daosdcar menor aantdad de agua

: Amayar sea la humedad de (o5 agmgadon, s debe

RESISTENCIA A LA COMPRESION

£3 das
A200

A7 das

azsce |

310

4570

Resist encia a la compresion (psi)
Rewilnde Pomedio B Regusto minmao NTP 334009 / ASTM C150

Pacasmayo
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Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP334,009/ASTM C150

REQUERIMIENTOS QUiMICOS

ENSAYOS ™o vaon umoso  MRRROE pesuiaco
Mg Mmoo 460 “ NTP 334 085 - %1
50, Mixma 30 % NTP 334 084 28
Pérdida por ignicidn Mawmo is % NTP 334 0845 31
Residuo nsolibie Maumo 15 % NTP 334 035 056

REQUERIMIENTOS FiSICOS

ENSAYOS TG  VALOR  UNIDAD bt RESULTADO
Comenido de are Maxma 12 % NTP 334 043 8
P, Superfcie epediics Mirvma 24 em¥iy NTP 334 002 4000
Expannidn en mtodave Maumo 0.80 % NTP 334 004 oar
Nestiiaidan b caapral
3 diss Minma 0 NTP X34 051
7 dias Mismo 0 NTP 334 051
28 dias'* Minma 280 NTP 334 051 ot
Tiempo de Fraguado Viat
Fraguada inicial Mirsemo 45 Mnuxs NTP 334 006 139
Fraguado finad Méximo 375 Mnuos NTP 334 006 250

{1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsasde
42.5 kg, granel y big bag de

™. Fecha de vencimianto: para

aprovechar de mejor
Fecha y hora de envasado: manera sus propiedades
= para que utilices elcemento

mas fresco

B comeno descito arrba, al tempo del envia, cumple con los requss qumicos y fsicos dela NTP 334009

Pacasmayo
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