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RESUMEN

El presente estudio titulado: Eficacia del aprovechamiento sostenible de
Residuos Sdlidos Organicos bagazo de cafia (Saccharum officinarum) y
carrizo (Phragmites australis) tiene por objetivo evaluar cuan optimo es el
empleo del residuo de cafia y del carrizo como componente adicional en la
fabricacion de un concreto ecoldgico. El estudio fue de naturaleza prospectiva,
analitica, con intervencion y longitudinal. Como metodologia para este
estudio se evalud el comportamiento mecanico de un concreto ecoldgico a
partir de bagazo de cafia y carrizo. Las probetas de concreto fueron
producidas bajos condiciones estrictas y controladas, respetando los criterios
establecidos en la Norma E.060 de Concreto Armado vigente para el disefio,
elaboracion, curado y posterior ensayo de resistencia del concreto a la
compresion. Se produjeron 27 probetas, de las cuales, se usaron 3 probetas
como grupo control y las demas pertenecieron al grupo experimental, creando
cuatro grupos (B 5%, B 10%, C 5%, C 10%), los cuales se les afiadio fibras
de bagazo de cafay carrizo al 5% y 10%, los cuales se sometieron a pruebas
de resistencia a la compresion a los 7 dias,14 dias y 28 dias para un concreto
de resistencia fc 210 kg/cm2. Como resultados se obtuvo que dos grupos
experimentales B 5% (234.00 kg/cm?2) y C 5% (227.5.00 kg/cm2) poseen las
caracteristicas adecuadas con respecto a un concreto de resistencia fc 210
kg/cm2, por ende, se toma a bien la hipétesis planteada. Se concluye que la
incorporacion de fibras de bagazo de cafia y carrizo en un 5% resulta ideal

para un concreto sostenible con resistencia de 210 kg/cm2.

Palabras clave: Concreto ecoldgico, bagazo de cafia de azlcar, carrizo,

construccion sostenible, comportamiento mecanico.
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ABSTRACT

This study, entitled: Effectiveness of the sustainable use of solid organic
waste from sugarcane bagasse (Saccharum officinarum) and reed
(Phragmites australis), aims to evaluate the optimal use of sugarcane bagasse
and reed as additives in the production of ecological concrete. The study was
prospective, analytical, interventional, and longitudinal in nature. The
methodology for this study involved evaluating the mechanical behavior of eco-
friendly concrete made from sugarcane bagasse and reed. The concrete test
specimens were produced under strict and controlled conditions, in
accordance with the criteria established in the current E.060 Reinforced
Concrete Standard for the design, production, curing, and subsequent testing
of concrete compressive strength. Twenty-seven test specimens were
produced, of which three were used as a control group and the rest belonged
to the experimental group, creating four groups (B 5%, B 10%, C 5%, C 10%),
to which 5% and 10% cane bagasse and reed fibers were added. These were
subjected to compressive strength tests at 7 days, 14 days, and 28 days for
concrete with a strength of fc 210 kg/cm2. The results showed that two
experimental groups, B 5% (234.00 kg/cm2) and C 5% (227.5.00 kg/cm2),
have the appropriate characteristics with respect to concrete with a strength of
f'c 210 kg/cm2, therefore, the hypothesis is accepted. It is concluded that the
addition of 5% sugarcane bagasse and reed fibers is optimal for ecological
concrete with a strength of 210 kg/cm2.

Keywords: Ecological concrete, sugarcane bagasse, common reed,

sustainable construction, mechanical performance.
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INTRODUCCION

La gestion de residuos organicos representa uno de los desafios
ecolégicos mas significativos en la actualidad. Cada afio, toneladas de
subproductos agricolas y agroindustriales son desechadas sin
aprovechamiento, generando impactos negativos en el medio ambiente y
contribuyendo a problemas como la degradacion en las condiciones del suelo
y la acumulacion de gases que generan el efecto invernadero. Ante esta
situacion, el uso nuevamente de estos recursos en sectores industriales, como
la edificacion, se muestra como una solucién clave para reducir el desperdicio

y promover la sostenibilidad.

El bagazo de cafa y el carrizo son dos residuos organicos que, pese a
su potencial, han sido subutilizados en procesos productivos. Ambos
materiales poseen propiedades estructurales que pueden ser utilizadas en la
produccion de concreto, convirtiendo dichos residuos en materiales Gtiles para
el sector constructivo. La inclusién de desechos organicos en las mezclas de
concreto no solo favorece la disminucion del volumen de residuos producidos,
sino que ademas fomenta la economia circular al dar un nuevo propdsito a

materiales que tradicionalmente han sido considerados descartables.

Este estudio tuvo como proposito analizar la factibilidad de incorporar
bagazo de cafa y carrizo como elementos en la composicion del concreto,
examinando su efecto en las caracteristicas mecanicas y estructurales del
material. Mediante un método experimental, se pretendid establecer el
potencial de dichos residuos para incrementar la eficiencia del concreto,
disminuir la dependencia de agregados tradicionales y aportar ventajas

ambientales al reducir la cantidad de desechos organicos.

Ademas de su importancia técnica, esta investigacion pretendio
fortalecer la conexién entre la ingenieria civil y la administracion sostenible de
residuos, aportando al progreso de sistemas constructivos mas
comprometidos con el entorno ambiental. EI aprovechamiento de materiales
organicos no solo disminuye el volumen de residuos producidos, sino que
también posibilita el surgimiento de alternativas innovadoras dentro del sector

de la construccién, fomentando practicas mas eficientes y ecolbgicas.
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Con el avance de esta investigacion, se proporciond una opcién factible
y asequible para la disminucién de desechos organicos, demostrando que es
posible transformar materiales descartados en insumos Utiles para la

infraestructura.

Toda la informacién obtenida en esta investigacion podra servir de
referencia para la aplicaciéon de metodologias similares en distintos sectores
productivos, impulsando el desarrollo de modelos sustentables para la gestion
de desechos orgéanicos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Sofia Montero (2023), especialista en ingenieria ambiental, plasma que
la administracion la gestion de residuos solidos se considera un asunto
esencial en la actualidad debido a su impacto negativo en los ecosistemas y
en la calidad de vida de las personas. La ausencia de una adecuada
administracion de desechos puede provocar serias repercusiones tanto a nivel
local como global, tales como la contaminacion existente en la atmosfera, los
recursos hidricos y el terreno, el incremento de enfermedades y la disminucién

del bienestar de la poblacién.

En otro aspecto, segun INAGEP, (2023), la palabra basura tiene
implicaciones desfavorables: alude a los elementos indeseados que surgen
de las acciones humanas. El desecho puede interpretarse como cualquier
sustancia u objeto que los humanos desechan sin considerar sus
repercusiones. Los desechos abarcan residuos tanto sélidos como liquidos, y
pueden agolparse en lugares abiertos al publico. A pesar de que muchas
personas consideran que los residuos son iguales sin importar su origen, en

realidad, el manejo de desechos es un desafio global.

El asunto de la administracion de residuos soélidos genera un alto interés
y alarma entre los organismos, entidades y la sociedad, que ven un riesgo real
para el bienestar de la poblacion. La expansion industrial y el aumento de los
habitantes han provocado un aumento continuo en la produccién de residuos
sélidos; asimismo, su composicion se torna mas variada con el paso del
tiempo, sefala el Ph. D. Medina, (1999).

Segun Sarmiento, (2015) menciona que el Ministerio del Ambiente en
Peru reportd que entre 2010 y 2011, el volumen de desechos sdlidos crecio
en un 20%, pasando de seis millones de toneladas a 7,2 millones de
toneladas. Del mismo modo, la produccion de residuos sdlidos por persona
aument6 en un 17%, subiendo de 0. 52 kg/ha/dia en 2010 a 0. 61
kg/habitante/dia en 2011.

12



De acuerdo con Yanett Rodriguez (2020), resalta la relevancia de la
gestion de residuos sélidos entre los estudiantes al sefalar que la situacion
vinculada al manejo de desechos en la regién centroamericana presenta, en
términos generales, un panorama alarmante. Los residuos se amontonan en
carreteras, calles y rios, o son quemados al aire libre sin control, mientras que
los vehiculos destinados a su recoleccion se encuentran en mal estado. Los
lugares de disposicion final resultan inadecuados y las labores de manejo
carecen de eficiencia. Asimismo, las administraciones locales disponen de

recursos limitados para abordar esta problemética.

De manera similar Gonzales & Yui, (2023) mencionan que el aumento
en la necesidad del ambito constructivo esta promoviendo el uso interno de
los variados materiales de construccion, siendo el cemento un elemento clave
como aglutinante en la elaboracién de concreto. Elementos tales como su
capacidad para adaptarse a diversas formas, el costo de produccion reducido,
la accesibilidad de las materias primas y su papel en la resistencia de las
edificaciones, han llevado al concreto y al cemento a ser los materiales de
construccion mas solicitados y producidos.

Por esta razon, se tiene en cuenta la posibilidad de aprovechar los
desechos organicos producidos, como el residuo de cafia de azucar

(Saccharum officinarum) y el carrizo (Phragmites australis).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la optimizacion del aprovechamiento sostenible de residuos
sélidos organicos bagazo de cafia (Saccharum officinarum) y carrizo
(Phragmites australis) para la medicion del comportamiento mecénico de un

concreto ecolégico?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢,Como es el comportamiento mecénico de un concreto ecolégico
elaborado con una concentracién del 5% de bagazo de cafia (Saccharum

officinarum)?

13



¢,Coémo es el comportamiento mecanico de un concreto ecolbgico
elaborado con una concentracion del 10% de bagazo de cafa (Saccharum

officinarum)?

¢,Cémo es el comportamiento mecanico de un concreto ecoldgico

elaborado con una concentracion del 5% de carrizo (Phragmites australis)?

¢,Como es el comportamiento mecanico de un concreto ecoldgico

elaborado con una concentracion del 10% de carrizo (Phragmites australis)?
1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la optimizacion del aprovechamiento sostenible de residuos
sélidos organicos, bagazo de cafia (Saccharum officinarum) y carrizo
(Phragmites australis) para la medicion del comportamiento mecanico de un

concreto ecoldgico.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir el comportamiento mecanico de un concreto ecoldgico
elaborado con una concentracion del 5% de bagazo de cafa (Saccharum

officinarum).

Describir el comportamiento mecéanico de un concreto ecolégico
elaborado con una concentracion del 10% de bagazo de cafia (Saccharum

officinarum).

Describir el comportamiento mecénico de un concreto ecolédgico

elaborado con una concentracion del 5% de carrizo (Phragmites australis).

Describir el comportamiento mecanico de un concreto ecoldgico

elaborado con una concentracion del 10% de carrizo (Phragmites australis).
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se sitia dentro del marco general de la educacion
ambiental y la ecoeficiencia, con el objetivo de impulsar la conciencia, los
valores y las acciones que favorezcan la participacidon activa de la comunidad
en los procesos de toma de decisiones. Su propdésito es promover la adopcion
de conductas ambientales que contribuyan al uso responsable de los recursos

naturales y a la reutilizacion de los residuos solidos, orientados hacia la

14



sostenibilidad. Impulsar la participacion comunitaria y la educacién ambiental:
Los métodos participativos en las iniciativas locales de sostenibilidad y las

estrategias educativas para la sostenibilidad.

Es de conocimiento que este tipo de residuos organicos tienen una
disposicién final no adecuada, ya que generalmente terminan quemandolos y
generando gases responsables del efecto invernadero y, por consiguiente,

contaminacion de aire.

También sabemos que las demandas concernientes a la construccion
aumentan cada dia mas y se necesita mas material que hoy en dia tienen un

costo ligeramente alto.

Con este estudio se desed6 ampliar el uso de las diferentes
caracteristicas que tienen estos residuos organicos (bagazo de cafiay carrizo)
como vienen a ser su dureza, resistencia y demas; y se llevé al nivel de las
construcciones ecolégicas de bajo costo siendo facil de obtener,
convirtiéndose en un material de construccion sostenible. También teniendo

una salida mas para la disposicion final de éstos.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se tuvo limitaciones econdmicas para poder abarcar un espectro mas

amplio del comportamiento del concreto ecoldgico en diversas situaciones.
Se tuvo ciertas limitaciones de tiempo por cuestiones de trabajo.

Se tuvo que realizar un molino casero, ya que, en la ciudad de Huanuco
no se encontré una empresa que acepte moler estos residuos materiales
organicos como el bagazo de cafia y carrizo, esto también gener6 un gasto

econdémico extra a lo planeado.

Si bien, se realizaron las probetas en la Universidad de Huanuco, la
prensa hidraulica del laboratorio de la Universidad de Huanuco sufrié un
desperfecto antes de iniciar con la rotura de las probetas, por ende, generd
un costo fuera de lo planeado porque se necesito trasladar las probetas a otro

laboratorio para poder realizar la rotura de éstas.
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1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Se obtuvo del material organico (bagazo de cafia y carrizo) a un costo
minimo.

Los materiales requeridos para la investigacion (arena, cemento y
agregado grueso) se encontraron a un precio accesible en la misma ciudad

de Huanuco.

El estudio se llev6 a cabo en el laboratorio de la Universidad de Huanuco,
ya que cuenta con laboratorios especializados y certificados con respecto a

las pruebas necesarias para la ejecucion del estudio actual.

Se encontré otro laboratorio en la ciudad de Huanuco a un costo

accesible para seguir con la investigacion, la rotura de probetas.

Se obtuvieron los resultados en un periodo corto, ya que, segun norma,

el ultimo intervalo de tiempo para la rotura de probetas es a los 24 dias.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Vaca (2022) en su estudio: “Estudio de la resistencia a la compresién del
concreto con sustitucion parcial del cemento mediante huesos de animales
calcinados y pulverizados” tiene por propdésito examinar las cualidades
mecanicas de las muestras de hormigén, integrando cenizas de huesos
cremados durante la combinacion como un sustitucién parcial del cemento
hidraulico tipo GU en varias proporciones, alcanzando una resistencia a la
compresion de 24 MPa a los 28 dias, con el proposito de contrastar los
resultados con la compresion simple de cilindros pertenecientes a una mezcla
tradicional. En la mezcla de concreto que incluye el reemplazo, se empleara
ceniza de hueso calcinada a 600, 900 y 1200 °C durante una hora, aplicando
porcentajes del 10, 12.5 y 15 % para cada una de dichas temperaturas. La
finalidad de esta investigacion es disminuir el impacto ambiental generado por
este tipo de desechos (restos animales), cuya principal procedencia son los
mercados carnicos y los mataderos donde se desarrollan estos procesos,
donde se producen mayores cantidades de desechos organicos. El analisis
de la seccion experimental comienza con la exposicion de los huesos a
distintas temperaturas de calcinacion con el proposito de eliminar los
compuestos organicos que podrian influir en el rendimiento del concreto.
Luego, se procede a triturar y pulverizar el material de manera manual o
mecanica, para pasarlo a través de un tamiz No 200 y asi obtener la finura
adecuada para reemplazar de manera parcial el cemento. Se fabricaron un
total de 30 muestras, de las cuales tres eran de dosificacion estandar; nueve
muestras contenian ceniza de hueso calcinada a 600 °C, otras nueve a 900
°C, y las ultimas nueve a 1200 °C. Los resultados se fundamentan en la
evaluacion de la compresion de las muestras de acuerdo al porcentaje de
sustitucion y la temperatura empleada en el proceso de calcinacion,
contrastandola con la resistencia convencional establecida. Asimismo, se

realiza un analisis econémico para determinar la viabilidad o conveniencia de
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incorporar dicha materia prima en el procedimiento constructivo. En
conclusion, considerando el enfoque de la norma ACI 211. 1 para el disefio
de concreto comun, se logré alcanzar la resistencia requerida de 24 MPa
como indica la normativa a los 28 dias, utilizandolo como base para el estudio

actual.

Marquez et al. (2022) en su estudio: “Empleo del bagazo proveniente de
la cafia de azucar (BCA) como agente estabilizador en bloques huecos
elaborados con mortero de cemento y arena” indica que Bagazo de Cafa de
Azucar (BCA) hace alusién a los desechos agricolas generados en grandes
volimenes durante la elaboracion de azucar o panela en México. Se efectud
un registro de la produccion de cafia de azucar tanto a nivel estatal como
nacional, BCA utiliza un 40% de biomasa, un 30% como compost y un 30%
no tiene un uso especifico, convirtiéndose asi en contaminacion tanto en
suelo, aire y agua, adicionalmente quemando un 30% de residuos, lo que
produce emisiones de CO2, sin obtener otros beneficios. El objetivo el
proposito de esta investigacidn consistio en utilizar el BCA como componente
estabilizador dentro de la mezcla de cemento y arena destinada a la
elaboracion de bloques experimentales, a través de una metodologia de
cinco etapas; basandonos en la investigacion de Moreno (2011), Cordeiro
(2012) y sustentados por la norma NTC, (2014). El resultado de resistencia a
la resistencia a la compresién del bloque de control (producido de manera
artesanal convencional) y el bloque de prueba indic6 una variacion de 1. 3
kg/cm2 a favor del bloque de prueba, lo que permite deducir que este tipo de
bloque resulta apropiado para emplearse en la construccion de muros

divisorios, conforme a lo establecido por la norma NTC (2014).

Segun Varas & Areche (2021) en su estudio: “Desempefio mecanico del
adoquin de concreto con la incorporacibn de desechos organicos
provenientes del maiz”, menciona que los bloques de concreto son
componentes utilizados en la edificacion de superficies situadas en zonas
urbanas, mercados, viviendas y destinadas al transito peatonal, asi como en
caminos, parques y espacios publicos, entre otros. Estos componentes se
fabrican empleando cemento, arena, agua y diversos materiales de origen

natural. Un recurso incluido en esta mezcla es la fibra obtenida de la hoja del
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maiz. Al incorporar la viruta de esta hoja en el bloque de concreto, se origina
un producto que es a la vez de alta calidad y respetuoso con el entorno. El
proposito fundamental de esta investigacion es examinar el desempefio
mecanico de los adoquines de concreto elaborados con desechos organicos
provenientes del maiz. La metodologia utilizada en este estudio es
experimental y se basa en enfoques cuantitativos. Se fabricaron 48 adoquines
distribuidos equitativamente, con resistencias de fc=250kg/cm2 y
f'c=300kg/cm2. Esto se realizé de acuerdo con las normas establecidas en la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3040-2016 para Adoquines de
concreto, asi como la Norma INEN 1485, la cual se encarga de medir la
capacidad de soportar esfuerzos de compresion, tras la incorporacion de las
virutas procedentes de las hojas de maiz, se descubrié que, al disminuir la
cantidad de dichos residuos, las muestras tenian un buen aspecto en cuanto
a forma y tamanfo, y la cohesion entre los materiales también mejord. En
conclusion, el rendimiento mecanico de los adoquines produjo los siguientes
resultados: 24,54 Mpa y 250,25 kg/cm2, con un porcentaje de absorcion de
6,08 % y un peso de 1,3 kg, lo que sugiere que los adoquines presentan un
limite de ruptura y resistencia a la compresion que cumplen con las normas
técnicas ecuatorianas, resultando de este modo elementos de alta calidad,

con menor peso y caracter ecoldgico.

ANTECEDENTES NACIONALES

Ibafiez & Flores (2023) en su estudio: “Elaboracion de un concreto con
una resistencia fc=210 kg/cm? mediante el empleo de ceniza de bagazo de
cafia de azucar y PET, como opcion destinada a reducir la explotacion
excesiva de los depdsitos naturales de agregados y materiales cementicos en
Lima Metropolitana” indica que este estudio busca ofrecer una alternativa para
que el lector utilice las caracteristicas del PET y de la ceniza proveniente del
bagazo de cafia dentro del ambito de la construccién. El estudio tiene como
proposito sustituir los insumos convencionales que se obtienen de manera
excesiva en los yacimientos naturales de Lima. La metodologia adoptada se
basa en reciclar el PET, asi como la ceniza del bagazo de cafia, utilizandolos
como componentes aditivos dentro de la mezcla de concreto en lugar de los

agregados gruesos y el cemento, logrando asi una resistencia de 210 kg/cm2
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después de después de un periodo de curado de 28 dias, con el propdsito de
evaluar los efectos de la incorporacion de PET y ceniza de bagazo, se
elaboraron tres tipos de mezclas de concreto. La primera correspondio al
concreto de referencia, la segunda incluyd un 2 % de PET y un 15 % de ceniza
de bagazo, mientras que la tercera presenté un 4 % de PET junto con el mismo
15 % de ceniza. Los resultados demostraron que la mezcla con 2 % de PET
y 15 % de ceniza de bagazo alcanz6 una resistencia mayor que el concreto
patron de 210 kg/cm2. Asimismo, se evidencié que, al incrementar la
proporcion de PET, la resistencia del concreto tiende a disminuir. Para
concluir, se sefalé que la aplicacion de esta alternativa en proyectos
constructivos en Lima permitiria reducir la explotacion de los depodsitos

naturales de agregados.

Para Portugués (2023), en su estudio: “Andlisis del concreto ecolégico
mediante la inclusion de desechos organicos y materiales reutilizables,
Carete — 2021” sefiala que en la actualidad, el aumento de la contaminacién
ambiental se ha transformado en un asunto de gran relevancia para la
sociedad. En el area de Cariete, la polucién es tangible puesto que es una de
las provincias que mas productos agricolas envia al exterior. Ante la
contaminacion que afecta esta zona, se pretende hallar una alternativa frente
al problema presente. El propésito de este estudio es analizar las
caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto ecologico al integrar
desechos organicos y materiales reciclables. Se emplea una metodologia
gue comienza con el disefio del concreto y la recopilacién de los materiales
necesarios, seguida por la ejecucion de pruebas en un ambiente de
laboratorio. En esta investigacion se elabora un total de 81 muestras para
estudiar sus propiedades, lo que convierte a este esfuerzo en un trabajo
practico bajo un enfoque cuantitativo y un nivel correlacional. La investigacion
se centra en examinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
ecoldgico, y los resultados indican que las caracteristicas fisicas influyen de
manera significativa en los valores correspondientes a cada porcentaje.
Respecto a las propiedades mecanicas, se concluye que se logran resultados

positivos que evidencian una influencia notable en cada porcentaje evaluado.
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De acuerdo a Ruiz (2022) en su estudio: Influencia del reemplazo parcial
de arena por desechos organicos de coco en las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo artesanal Tipo I, considerando las condiciones propias
de la cantera, El Frutillo Bajo, Chota, 2022. Indica que la fabricacion de
ladrillos requiere el uso de materiales no renovables; por ello, es fundamental
explorar opciones que puedan sustituir parcial o totalmente una o mas de las
materias primas empleadas. El propdsito consistid en analizar el efecto de
reemplazar parte de la arena por residuos organicos de coco en las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal Tipo |, considerando las
condiciones de la cantera El Frutillo Bajo y siguiendo la norma E.070 (MVCS,
2006). En el aspecto metodoldgico, se fabricaron 150 ladrillos compuestos
por un 90 % de suelo arcilloso y un 10 % de arena de dicha cantera,
reemplazando la arena por residuos de coco triturado en proporciones de 0
%, 3%, 5 %, 10 % y 15 % segln su peso, con un tamafio maximo de particula
de 2,00 m.m. Los hallazgos muestran que los ladrillos cumplen con las
dimensiones y deformaciones establecidas en la norma E.070 (MVCS, 2006);
sin embargo, se evidencia un incremento en la absorcion de agua a medida
gue aumenta la cantidad de residuos de coco, de modo que los ladrillos con
mas del 10 % de este material superan el limite maximo de absorcion (22 %).
Asimismo, la resistencia a la compresion unitaria disminuye conforme se
incrementa la proporcion de residuos de coco, por lo que los ladrillos con mas
del 5 % no alcanzan la resistencia minima exigida (50 kg/cm?). Las columnas
elaboradas con ladrillos que contienen 0 %, 3 % y 5 % de residuos de coco
cumplen con la resistencia axial minima (35 kg/cm?), aunque solo los muros
construidos con ladrillos sin residuos y con un 3 % de residuos superan la
resistencia al corte diagonal de 5,1 kg/cm2. Se concluye que la incorporacion
de residuos de coco en la fabricaciéon de ladrillos disminuye sus propiedades
mecanicas, aunque es posible incorporar hasta un 3% de este material en
lugar de arena y aun asi cumplir con las caracteristicas fisico-mecéanicas
requeridas por la norma E. 070 (MVCS, 2006).

ANTECEDENTES LOCALES
Para Mallqui (2023), en su estudio: Caracteristicas mecanicas del

concreto estructural con la incorporacion de ceniza de palma aceitera como
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reemplazo parcial del cemento, Huanuco — 2022 indica que en afios recientes
se han llevado a cabo numerosas indagaciones con el objetivo de encontrar
nuevos materiales cementosos adicionales, buscando disminuir la cantidad de
cemento requerida en la produccion del concreto, debido a que los procesos
asociados con su fabricacion representan uno de los principales factores del
cambio climatico y de las emisiones mundiales de CO,. En este sentido, la
investigacion se orientd a examinar las propiedades mecanicas del concreto
convencional con una resistencia de fc = 210 kg/cm? reemplazando
parcialmente el cemento por un subproducto industrial, la ceniza de palma
aceitera, con el proposito de incrementar la sostenibilidad en este ambito. El
estudio adoptdé un disefio experimental con enfoque cuantitativo y nivel
explicativo. Se sustituyd el cemento en proporciones de 5%, 10% y 15% de
Su masa, incorporando la ceniza de palma aceitera, y se efectuaron ensayos
alos 7, 14 y 28 dias utilizando 72 cilindros y 36 prismas como muestras. Los
resultados de compresion mostraron que las mezclas con 5% y 10% de ceniza
de palma superaron la mezcla de control en un 2.34% y 7.25%,
respectivamente. En los ensayos de traccion, las mismas proporciones
superaron al concreto de referencia en un 1.58% y 4.47%. En cuanto a la
prueba de flexién, solo la mezcla con 5% de ceniza de palma resultd mas
eficiente que la de control, registrando un incremento del 3.25%. En sintesis,
aunque la hipétesis no fue confirmada, se evidencié un efecto favorable en la
resistencia a la compresion y a la traccion al sustituir el 10% de cemento con
ceniza de palma, mientras que solo un 5% de esa ceniza tuvo un efecto

positivo en la flexién.

Como antecedente local, tenemos a Cueva & Ynga (2022), en su
estudio: Uso de la fibray el jugo de maguey (Agave americana) para optimizar
las propiedades fisicas y mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional
en el Centro Poblado de Pichipampa — Huanuco — 2021. Este estudio tuvo
como objetivo examinar la influencia de la fibra de maguey en las propiedades
mecanicas y determinar como el jugo de maguey incide en las caracteristicas
fisicas del adobe, con la finalidad de mejorar la durabilidad de las viviendas
en la zona de Pichipampa — Huanuco. La metodologia se clasific6 como
aplicada, con un enfoque cuantitativo; el estudio fue de tipo experimental y el
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disefio también se consider6 experimental. Para la validacion del trabajo, se
realizaron distintos ensayos segun las normas E. 080. Se realizaron pruebas
iniciales en campo que incluyeron controles de calidad del suelo (analisis del
barro y deteccion de arcillas), asi como andlisis de laboratorio iniciales como
la granulometria. En el laboratorio, se llevaron a cabo pruebas mecéanicas
como compresion unitaria, compresion en pilas y pruebas de traccion indirecta
(murete); para estas pruebas, se utilizaron seis muestras para cada
proporcion de fibra de maguey de 0. 00%, 0. 125%, 0. 250% y 0. 375%,
eligiendo luego las cuatro mejores muestras en cada proporcion siguiendo las
pautas de la Norma E. 080. Los resultados fueron contrastados con los
adobes estandar, denominados muestras patron (Mo), con el fin de determinar
la magnitud de las variaciones generadas por la variable X1: fibra de maguey.
A partir de los ensayos mecanicos se estableciéo que la dosificacion méas
eficiente de fibra de maguey correspondiéo a D = 0.250%, alcanzando una
resistencia de 25.88 kg/cm?, lo que representa un incremento del 140.63 % en
la compresidn unitaria; asimismo, se obtuvo una resistencia de 10.70 kg/cm?,
equivalente a un aumento del 139.99 % en la compresion de pilas, y en la
traccion indirecta se registré un valor de 1.13 kg/cm?, evidenciando una mejora
del 123.22% respecto al adobe tradicional (muestra patron). Se concluye,
segun la hipotesis general y los resultados de laboratorio, la adicién de fibra
de maguey al adobe tradicional incrementa de forma significativa sus
propiedades mecanicas, tales como la resistencia a la compresion unitaria, la
compresion en pilas y la traccion en muretes, asi como que la adiciéon del zumo
de maguey ajusta de manera significativa sus caracteristicas fisicas

(absorcion y succidn), ratificando asi la hipotesis general.

Santos (2021) en su estudio: “Efecto del método de compactacion sobre
la resistencia a la compresion y la permeabilidad del concreto ecoldgico en la
provincia de Huanuco, 2019” el propdésito de este analisis es examinar las
distintas clasificaciones de sistemas para compactar concreto ecoldgico, que
se distingue por su porosidad. La intenciébn es investigar como esta
caracteristica influye en su resistencia a la compresion y permeabilidad, con
el propésito de optimizar las propiedades de esta estructura, cuyo desarrollo

se fundamentara exclusivamente en ensayos de laboratorio que respalden el
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marco teorico. A lo largo de los afios se ha estado trabajando en el desarrollo
de concretos porosos o sin finos, conocidos inicialmente como "previous
concrete" en inglés. Estos materiales son Utiles en caminos peatonales y en
el soporte de vehiculos ligeros debido a su aptitud para dejar que el agua
atraviese su estructura. La metodologia aplicada se centré en evaluar este
tipo de material altamente poroso en Peru, ya que su uso en areas permeables
facilita que el agua pluvial penetre en lugar de acumularse en la superficie,
dado que el concreto ecoldgico o permeable presenta excelente conductividad
hidraulica. No obstante, esta técnica alun es poco familiar y estudiada en
nuestra region, ya que no se utiliza en la construccion, lo que hace urgente su
adopcion para proteger y mejorar nuestro entorno. Los hallazgos sugieren
que, al integrar estructuras ecoldgicas en Huanuco, podriamos disminuir
progresivamente la polucion presente en nuestra comunidad causada por
diversos insumos empleados en la edificacion tradicional, promoviendo asi
beneficios con bajo impacto ambiental y logrando un balance ambiental. En
consecuencia, se concluye que utilizando concreto permeable, no seria
necesario realizar futuras inversiones en soluciones costosas para la gestion

de escorrentias de aguas pluviales.
2.2. BASES TEORICAS

RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Hay numerosas definiciones de desechos solidos; por ejemplo, la Ley
General de Residuos Sélidos de Per(-LECCION N° 27314-2000, en su
articulo 14 describe los desechos solidos se definen como aquellos
materiales, productos o subproductos en estado solido o semisélido que el
productor estd obligado a disponer segun la normativa nacional. La
informacion relacionada con la salud y el entorno ambiental se gestionara
dentro de un marco que incluya los ciclos o actividades pertinentes, que
incluyen: reduccion de desechos, aislamiento de fuentes, reutilizacion,
almacenamiento, capacidad, distribucién, transporte, tratamiento v,
finalmente, eliminacion. Ademas, el Instituto Peruano de Derecho Ambiental
(2009) define los desechos solidos como cualquier sustancia o producto en
forma sdlida que pueden ser reutilizados o que no tienen posibilidad de

reutilizacion.
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Los desechos sdlidos pueden ser categorizados de diversas formas, sin
embargo, en este momento nos enfocamos en la clasificacion de los desechos

organicos.

Los desechos organicos se originan a partir de la vegetacion y de las
labores de poda, comprendiendo restos de hojas, flores, tallos, pasto y
elementos semejantes. Asimismo, abarcan los desperdicios alimenticios
como cascaras Yy sobrantes de frutas, verduras, granos y otros. Este tipo de

residuos constituye el 56 % del total generado en el pais. (MINAM, 2023)

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
PROGRAMA DE GESTION URBANA (2003) sostiene que hay varias
maneras de clasificar estos residuos, pero las mas significativas se reconocen

segun su origen, caracteristicas o propiedades reales.
Segun la fuente de origen del RRSS:

¢ Residuos solidos organicos de limpieza vial: Proponemos depositar los
residuos en los contenedores publicos de esta categoria, ya que incluye
diversos tipos de desechos, desde sobras de frutas hasta papel y plastico.
En este sentido, debido a la dificultad de llevar a cabo una clasificacion

fisica, su utilizacion es mas restringida.

e Residuos solidos organicos en instituciones: Desechos originados en
entidades tanto publicas como privadas. Su rasgo mas notable son los
desechos de alimentos que incluyen papel y cartén, asi como los servicios

de comida de las instituciones.

e Residuos solidos de mercados: Se refiere a los desechos generados en los
mercados de comida y otros lugares de venta de alimentos, los cuales se
generan en grandes volumenes. Representa una valiosa fuente de materia
organica, ideal para la fabricacion de compost y el desarrollo de fertilizantes
organicos.

e Residuos sélidos organicos provenientes de negocios: Se originan en
locales comerciales (como tiendas y restaurantes). Debido a la clase de
servicios ofrecidos por estos lugares (como la venta de comidas), los

restaurantes generan la mayor cantidad de desechos organicos. Necesitan
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un manejo particular porque pueden ser una fuente valiosa para la

alimentacion de cerdos (tras el tratamiento).

Residuos soélidos organicos producidos en el hogar. Son desechos de
origen domeéstico cuyas propiedades pueden diferir, pero que se componen
principalmente de restos de comidas cocinadas, hortalizas, frutas, restos
de jardineria y papel desechado. Ofrecen un gran potencial para ser

utilizados en varias areas del pais.

Figura 1l

Categorizacion de residuos organicos municipales segun su fuente

L
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\
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Institucionales Gobemantes y
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Domiciliarios

Estratos socioeconomicos bajo
medioy alto

Nota. Adaptado del programa de gestion urbana, 2003.

Segun su composicién y/o propiedades fisicas:

¢ Residuos de comida: Provienen de varias origines, incluyendo cafeterias,

comedores, hogares y otros establecimientos donde se comercializa
alimento.

Restos plantas: Se refiere a los sobrantes de la poda de jardines y otras
zonas con vegetacion; también se incluyen los residuos generados durante
la cocina, pero que no han pasado por procesos de coccion, tales como
cascaras, legumbres y mas.

Papel y carton: Tienen una notable habilidad para ser reciclados, no

obstante, estos desechos no seran el foco de andlisis en esta investigacion.
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e Cuero: Tienen una notable habilidad para ser reciclados, no obstante, estos
desechos no seran el foco de andlisis en esta investigacion.

e Plasticos: Todos son residuos provenientes de fuentes organicas, pero
todos estan compuestos por sustancias quimicas como el etanol (que forma
parte de (un elemento del gas natural) y también de algunos subproductos

del petrdleo.

Figura 2

Sistematizacion general de residuos sélidos organicos segun su naturaleza y/o caracteristicas

fisicas
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Nota. Adaptado del programa de gestion urbana, 2003.

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Huiman, (2023), informa que, segun el Sistema de Informacién de
Gestién de Residuos Sdélidos (Sigersol), en el afio 2021, la produccion
promedio de residuos solidos por persona alcanzé los 0.58 kg diarios por
habitante, mientras que en las zonas urbanas esta cifra se elevé a 0.83 kg por
habitante al dia. Durante ese periodo, se gener6 un total de 8,214,355.90
toneladas de residuos solidos municipales, lo que equivale a 22,505.08
toneladas diarias. La composicion de estos desechos correspondio a un 56.70
% de residuos organicos, 20.94 % de inorganicos, 12.66 % de no recuperables

y 9.71 % de residuos peligrosos.
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En otro aspecto, el 77.64 % de los residuos producidos presenta un
elevado potencial de aprovechamiento, equivalente a 6,377,453.94 toneladas.
En 2021, mediante un programa de incentivos orientado a mejorar la gestion
municipal, 731 localidades consiguieron reciclar los residuos organicos,
mientras que 245 se enfocaron en la valorizacion de los desechos inorganicos,
representando el 39 % del total de municipios. En conjunto, se reciclaron
Unicamente 68,245.87 toneladas de residuos organicos y 80,250.76 toneladas

de inorgéanicos, lo que corresponde al 1.80 % del total generado.
Figura 3

Residuos Sélidos en el Peru

Nota. Adaptado de la opinién “Situacion actual de los residuos solidos”

TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Hay técnicas para manejar estos desechos, que abordan de manera

parcial la cuestion de los residuos y requieren un tiempo considerable.

e Compostaje: El proceso de tratamiento del suelo representa un ciclo natural
significativo que, en presencia de oxigeno, convierte los residuos
biodegradables en sustancias estables y desinfectadas mediante
condiciones controladas de aire, humedad y temperatura. Este tratamiento
puede ser empleado como un producto natural. La fertilizacion del ciclo de

suelo imita el cambio natural que ocurre en la naturaleza y puede uniformar
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el material, disminuir su peso y tamafio, ademas de depurarlo. Este
procedimiento contribuye a reincorporar la materia organica al terreno,

reanudando su circulacion en el ambiente natural. (Gutiérrez, 2014)

Biol: El Biol se considera un recurso de reguladores vegetales, resultado
de la descomposicién sin oxigeno de residuos organicos. Funciona como
un potenciador natural ya que favorece el desarrollo y la progresion de las
plantas. (Colque et al., s/f)

Bocashi: Término en japonés que se refiere a la materia organica que ha
pasado por un proceso de fermentacién. Tradicionalmente, los agricultores
en Japon solian preparar el Bocashi utilizando materiales organicos como
harina de arroz, torta de soya, harina de pescado y tierra de bosques, los
cuales funcionan como inoculantes microbianos. Este tipo de suelo alberga
diversos microorganismos capaces de agilizar el procedimiento de
compostaje. Los agricultores de Japon han adoptado el Bocashi como un
mejorador del suelo, con el objetivo de aumentar la diversidad microbiana,
optimizar las condiciones fisicas y quimicas, prevenir patégenos del suelo
y ofrecer nutrientes complementarios para promover el crecimiento de las
cosechas. (Avila, 2017)

Humus: Se puede describir como una sustancia natural
extraordinariamente intrigante y auténticamente constante, y es resultado
del dltimo encuentro de los microorganismos con los residuos organicos.
Su poder no es absoluto; en entornos suaves, presenta una salinidad del
2% anualmente. Puede crear un enlace con el mineral de arcilla altamente
estable como un complejo de suelo arcilloso-humus que establece la base
para una fertilidad del suelo perdurable. (Stern, 2018)

Material de construccion: Consiste en sustituir los elementos que
comunmente se emplean como el fundamento firme de practicamente toda
edificacidn, que consiste en una mezcla de cemento, agua, arena y piedras
o gravilla, por productos de desecho de la industria agricola. Esta es la
mezcla que se utiliza para fabricar cemento u otros materiales resultantes
de él. (Caicedo, 2018)
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EL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

El residuo de la cafia de azucar, conocido como bagazo, es un desecho
generado por el sector agroindustrial del azlUcar que se encuentra en
cantidades abundantes. Este material tiene aplicaciones tanto energéticas
como socioeconomicas. En las naciones que producen azucar de cafa, el
bagazo cumple una funcion crucial como fuente de energia; un claro ejemplo
de su relevancia es su comparaciéon con el combustible fosil en términos de
energia, dado que cinco toneladas de bagazo bien procesadas pueden
reemplazar una tonelada de petroleo. Ademas, desde la perspectiva
medioambiental, su adecuada utilizacién es fundamental, ya que una mayor
eficiencia en su aprovechamiento potenciaria el uso de energias renovables.
Su implementacion puede reducir la liberacion de diéxido de carbono, al igual

gue mitigar el fenémeno de la lluvia acida y el cambio climatico. (Reyna, 2016)

Figura 4

Etapas fenoldgicas del cultivo de cafa de azUlcar.
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GERMINACION YIO EMERGENCIA  ELONGACIONDEL TALLOY CIERRE DE CAMPO DEL RENDIMIENTO SAZONADO

Nota. Recopilado de CONADESUCA (2011).

El bagazo de cafia de azucar se compone de fibras lignocelulésicas que
integran las estructuras celulares, junto con agua incorporada y retenida,
diversos extractos y ciertos minerales. La proporcion de estos componentes
puede variar segun las partes y variedades de la planta, aunque su
composicion habitual se aproxima a los siguientes porcentajes: celulosa 25-
45 %, hemicelulosa 25-50 % vy lignina 10-30 %.(Oliva & Antolin, 2003)
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EL CARRIZO
Se trata de una especie similar al bambu que pertenece a la familia de
las hierbas. Su altura puede alcanzar hasta 6 metros y su base mide 4

centimetros de ancho, reduciéndose gradualmente hacia la parte superior.

La composicion microscopica del carrizo revela una notable cantidad de
poros cerrados en su disposicion. Su peso cuando esta seco ronda los 160
kg/m3. Los tallos de carrizo exhiben una gran capacidad para resistir la flexién
y la tension. Es un material que repela el agua y tiene una inflamabilidad
media. Sus rizomas, que son tallos que crecen bajo tierra, presentan efectos
diuréticos, las hojas se utilizan como forraje y de las flores se obtiene un

colorante amarillento.

En el ambito de la edificacion, se trata de un recurso respetuoso con el
medio ambiente y asequible, visualmente agradable, sencillo de conseguir y
de instalar, ya que facilita la creacion de diversos métodos de construccion.
Tiene alta resistencia a las heladas y actia como un aislante térmico efectivo,
gracias a la abundante cantidad de cavidades llenas de aire en los tallos. Su
capacidad de conduccion térmica es A = 0,055 W/m. K. (Withney, 2014).

Figurab

Dibujo esquematico del carrizo

Inicio de
Nuevos Brotes

Rizomas

Nota. Recopilado de Corzo (2020)
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CONCRETO ECOLOGICO

PRODUCCION DE CONCRETO

El concreto consiste en una combinacion de cemento, grava, agua y
arena, que se endurece conforme avanza la reaccion quimica entre el agua y
el cemento. La proporcion de cada elemento en la mezcla depende de la
resistencia exigida de acuerdo con las especificaciones de los planos
estructurales. La resistencia de las columnas y los techos debe ser siempre

superior a la de los cimientos y los entrepisos.

Una vez que se ha hecho el vaciado, es fundamental asegurar que el
cemento lleve a cabo una reaccion quimica y adquiera firmeza. Este
fendmeno ocurre sobre todo en los primeros 7 dias, por lo que es crucial
mantenerlo humedo durante ese periodo. Este procedimiento se denomina

curado del concreto.

El concreto pasa por dos fases fundamentales: la primera es cuando esta
en estado liquido y la segunda es cuando ha solidificado. Las caracteristicas

esenciales del hormigén en su estado liquido son:

e Trabajabilidad: Corresponde al nivel de esfuerzo necesario para manipular
el concreto en su estado fresco durante las fases de mezclado, transporte,
colocacién y compactacion. EI método més comun para medir la
trabajabilidad es mediante el ensayo de hundimiento. Los elementos
necesarios incluyen una base plana, un cono y una barra de metal. Esta
evaluacion se realiza al medir la altura de un concreto que ha sido retirado
de un molde cénico. Mayor sera la altura, mas facil de trabajar sera el
concreto. De igual forma, si la altura es menor, el concreto resultara
demasiado seco y tendra poca trabajabilidad.

e Segregacion: Sucede cuando los componentes mas densos, como la grava
triturada, se distancian de otros elementos en la mezcla de concreto. Es
fundamental supervisar la segregacion excesiva para prevenir la creacion
de mezclas deficientes. Esto ocurre, por ejemplo, al transportar el concreto
en un buggy a través de un terreno irregular y extenso, lo que provoca que

la grava se separe, asentandose en la parte inferior del buggy.
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e Exudacién: Surge cuando una parte del agua asciende hacia la superficie
del concreto. Es fundamental controlar la exudacion para evitar que la capa
superficial se fragilice debido a una acumulacién excesiva de agua. Esto
ocurre, por ejemplo, cuando se sobrepasa el tiempo de vibrado,
provocando que se concentre mas agua en la superficie de lo que deberia
exudar normalmente.

e Contraccion: Genera variaciones de volumen en el hormigbn como
resultado de la disminucion de agua debido a la evaporacién, provocada
por variaciones en la humedad y la temperatura ambiental. Es crucial
monitorear la contraccién, ya que puede generar dificultades por fisuras.
Una estrategia para mitigar este problema es asegurar el curado del
hormigon. En otro aspecto, las caracteristicas del hormigdén en su forma
solida son:

e Elasticidad: Es la capacidad de reaccionar de manera flexible dentro de
determinados margenes. En otras palabras, después de ser alterado,
puede volver a su forma inicial.

¢ Resistencia: Es la aptitud del concreto para resistir las fuerzas que se le
apliquen. Para que alcance la firmeza especificada en los disefios, es
esencial utilizar cemento y materiales de buena calidad. Asimismo, debe
ser transportado, colocado, vibrado y curado de manera correcta. (Aceros
Arequipa, 2022)

NORMATIVA PARA CONCRETO EN PERU:

Norma E.060 Concreto Armado: Esta norma fija los lineamientos y
requisitos esenciales para el estudio, la planificacion, los materiales, la
construccion, el control de calidad y la revisién de obras con concreto armado,
pretensado y sencillo. Asimismo, aborda la valoracién de la solidez de

construcciones ya existentes.

Lo que se establece en esta normativa tendra prioridad si surge una
diferencia respecto a otras normas citadas. (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2019)

Norma Técnica Peruana NTP 400.012:2021: La vigente Norma Técnica
Peruana fue elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion de

Agregados, Concreto, Concreto Armado y Concreto Pretensado, bajo el
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Sistema 2 u Ordinario, entre los meses de junio y septiembre de 2020,
tomando como referencia la norma ASTM C 136/C136M:2019, Método de
Ensayo Estandar para el Andlisis por Tamizado de Agregados Finos y

Gruesos.

Norma Técnica Peruana NTP 400.037: Este texto detalla los
requerimientos técnicos aplicada a los materiales agregados utilizados en la
mezcla de concreto. Establece las condiciones requeridas para los agregados
finos y gruesos, incluyendo las propiedades generales, la distribuciéon
granulométrica, la presencia de elementos perjudiciales y la estabilidad del
material. Asimismo, contempla los procedimientos de muestreo y los ensayos
necesarios para garantizar que los agregados cumplan con los estandares de

calidad establecidos.

Norma ASTM C 29 - Método de Ensayo Estandar para determinar la
densidad aparente (peso unitario) y el indice de vacios en los agregados: Este
procedimiento de prueba facilita el establecimiento de la masa por volumen
(peso por unidad) de un agregador, ya sea en su estado denso o suelto, y
evaluar los espacios entre las particulas presentes en los agregados finos,
gruesos o en mezclas de ambos, segun lo que determine la evaluacion. Este
método resulta aplicable a los agregados cuyo tamafio nominal maximo no

exceda las 5 pulgadas, equivalentes a 125 mm.

Norma ASTM C 33/C33M-08 - Especificacion Estandar para los
Agregados empleados en Concreto: Este texto define las especificaciones
para la distribucion de tamanos y las propiedades de los agregados, tanto
finos como gruesos utilizados en el hormigdn. Presenta el alcance, las
referencias documentales, la terminologia y los estdndares correspondientes

para los agregados en el concreto.

Norma ASTM C39/C39M-18 - Método de ensayo estandar para evaluar
la resistencia a la compresion en probetas cilindricas de hormigon: Constituye
el método estdndar para comprobar la resistencia a la compresion en
muestras con forma cilindrica. Esta norma especifica los procedimientos para
aplicar cargas de compresion axial a cilindros de concreto hasta que ocurra la

ruptura.

34



Norma ASTM C 127:2019 - Préactica Estdndar para el Ensayo de
Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica) y Absorcion del
Agregado Grueso: Es el procedimiento de ensayo convencional utilizado para
determinar la densidad, la densidad relativa (gravedad especifica) y la

absorcion del material agregado grueso.

Norma ASTM C 136/C136M:2019 - Procedimiento estandar de ensayo
para el andalisis mediante tamizado de materiales agregados finos y gruesos:
se trata de un procedimiento de evaluacion convencional para establecer
coémo se reparten los tamafos de las particulas (evaluacion mediante mallas)
de los agregados finos y gruesos, aspecto fundamental para garantizar que
los materiales utilizados en usos constructivos como el hormigon y el asfalto

sean de buena calidad y adecuados.

Norma ASTM D 2216 - Procedimiento estandar de ensayo para la
determinacion en laboratorio del contenido de agua (humedad) presente en
suelos y rocas mediante MASS: Estos procedimientos de analisis abarcan la
evaluacién en ensayo de laboratorio para determinar la cantidad de humedad
en suelos, rocas y materiales similares, donde la disminucion de peso tras el
secado es consecuencia de la evaporacion del agua, salvo lo que se menciona
en los apartados 1. 4, 1. 5y 1. 8. En este contexto, el término material se
referird a suelo, roca o agregado, segun corresponda. Algunas areas, como
la edafologia, necesitan determinar la cantidad de agua contenida basado en

su volumen. Este tipo de andlisis no esté incluido en este método de prueba.

Norma ASTM D 4643 - Procedimiento estandar de ensayo para medir la
cantidad de agua presente en suelos y rocas mediante calentamiento en
horno microondas: Este texto explica un método utilizado para determinar la
proporcion de agua contenida en el suelo usando un horno de microondas.
Primero, se recoge una muestra de suelo que tiene humedad y se determina
Su peso, después se introduce en el microondas para deshidratarla por
periodos, pesando la muestra tras cada periodo hasta que se obtenga un peso

estable.
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CONCRETO ECOLOGICO
Mufoz et al (2021) demuestra la efectividad de algunos materiales
recuperados que se emplean en el sector de la edificacion.

En la imagen a continuacion, se presentan los porcentajes maximos de
materia organica que tienen la posibilidad de sustituir los elementos de
construccion que se utilizan comiunmente. Como alternativa al agregado fino
se encuentran los restos provenientes de tallos de sorgo, que mejoran la
resistencia a la compresion y el aislamiento térmico; el polvo de marmol, que
igualmente refuerza la resistencia a la compresion; el caucho, que favorece la
retencion de humedad; y las céscaras de arroz y mani, que ayudan a

incrementar la resistencia a la compresion.

Como alternativa como adicion al cemento se emplean residuos de
aceituna, que mejoran el aislamiento térmico; materiales pétreos y cenizas
provenientes del bagazo de cafa de azucar, que incrementan la resistencia a
la compresion; polvo metélico, que eleva la resistencia a la flexion y favorece
la permeabilidad; ademas de cenizas de estiércol vacuno y de cascara de

arroz, que fortalecen la resistencia a la compresion.

Por ultimo, como sustituto de la arcilla se utiliza la paja, que mejora la
resistencia a la compresion; el aserrin, que aumenta la retencion de humedad,
el aislamiento térmico y la respuesta sismica; el café molido, que eleva la
absorcion de agua y el aislamiento térmico; y el papel, que contribuye a

mantener la humedad.

36



Tabla 1

Porcentaje adecuado de reemplazo de RS.

Material ) ) Porcentaje 6ptimo a
Material reciclado
reemplazado reemplazar
Desecho de tallos de sorgo 5
Polvo de méarmol 2
Agregado fino Caucho 20

Céascara de arroz

4
Cascara de mani 3
Desechos de aceituna 5

4

Residuos de piedra

Ceniza de bagazo de cafia de

i 19

Cemento azlcar
Polvo de acero 20
Ceniza de estiércol de vaca 5
Ceniza de cascara de arroz 10

Paja

Aserrin

Arcilla .
Café molido 17
Papel 17

Nota. Se muestra el porcentaje 6ptimo de reemplazo de algunos materiales reutilizados que
reemplazaran de manera parcial los elementos usados en la elaboracion de ladrillos. Mufioz
et al. (2021)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
DISPOSICION FINAL

Es la fase final en el manejo de los residuos soélidos, que consiste en
asegurar la eliminacion de manera segura y duradera de los desechos soélidos
producidos durante un proceso. (Reglamento de la Ley General de Residuos
Solidos., 2004)

REAPROVECHAR

Encontrar una aplicacién para el desecho solido que se ha producido,
empleando métodos de reutilizacion como el reciclaje. (Reglamento de la Ley
General de Residuos Sélidos., 2004)
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RECICLAJE

Cualquier accion que posibilite el uso de un desecho solido, a través de
un procedimiento de cambio para alcanzar su propdésito original o diferentes

objetivos.(Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos., 2004)
RESIDUOS

Son elementos, articulos o residuos de caracter solido o semisolido,
desechados por los seres humanos y que necesitan ser gestionados
adecuadamente mediante un mecanismo que contemple, cuando sea
necesario, una serie de procesos para su eliminacion definitiva. Esta gestion
debe realizarse de acuerdo con lo indicado por la legislacion nacional, dada
la peligrosidad que representan para la salud y el entorno. (Reglamento de la
Ley General de Residuos Salidos., 2004)

2.4 HIPOTESIS

H1: El aprovechamiento sostenible de los residuos sélidos organicos
(bagazo de cafia (Saccharum officinarum) y carrizo (Phragmites australis))

optimizan el comportamiento mecénico de un concreto ecoldgico.

HO: El aprovechamiento sostenible de los residuos solidos organicos
(bagazo de cafia (Saccharum officinarum) y carrizo (Phragmites australis)) no

optimizan el comportamiento mecéanico de un concreto ecologico.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Aprovechamiento sostenible de residuos sélidos organicos.
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Comportamiento mecanico.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variable Independiente Indicador

Valor Final

Tipo de variable

Aprovechamiento

e Bagazo de cafia (Saccharum

sostenible de residuos Residuos sdlidos officinarum) Nominal dicotémica
sélidos organicos organicos e Carrizo (Phragmites
australis)
Variable Dependiente Indicador Unidad de medicion Tipo de variable

Resistencia a la
Comportamiento mecanico compresion

e Kg/cm2

Numérica continua

Variable de Indicador
caracterizacion

Unidad de medicién

Tipo de variable

Porosidad e Porcentaje de porosidad

Cm/seg

Numérica continua

Nota. Cuadro operativo que relaciona la forma en la que interactlan las variables
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a la perspectiva del investigador, la investigacion se clasifico
como una investigacion de tipo experimental, dado que se traté de un enfoque
experimental, utilizando datos obtenidos a través de mediciones supervisadas
por el investigador. En relacion al control de las mediciones de la variable
estudiada, el enfoque fue prospectivo, ya que el investigador pudo realizar sus
propias mediciones, manteniendo el control total sobre las variables y las
mediciones a lo largo del estudio. En funcion del nimero de registros
obtenidos de la variable analizada, esta investigacion se catalogd como
longitudinal, ya que se llevaron a cabo mdultiples mediciones para asegurar
resultados mas precisos. Considerando la cantidad de variables examinadas
permitié clasificar el estudio como analitico, ya que consider6 dos variables de

analisis. (Supo & Zacarias, 2020)

3.1.1. ENFOQUE

El método de la investigacidon es cuantitativo puesto que se formulo
un problema especifico y detallado del que se obtuvieron datos
numéricos del fendmeno; se examind y evalu6 a través de
procedimientos estadisticos para identificar tendencias de conducta y
verificar teorias o0 actitudes a través de la cuantificaciéon y el

procesamiento estadistico. (Hernandez, 2014)

3.1. 2. ALCANCE O NIVEL

El enfoque de la investigacién es de tipo aplicativo, dado que
incluye un elemento de evaluacibn y también es de carécter
intervencionista. Se analizaron los procedimientos, resultados e
influencias que tendran sobre el conjunto poblacional analizado junto con
el proposito de mejorar su situacion de manera positiva. Esta
intervencidén esta cuidadosamente disefiada y se basa en un analisis

metodico de los resultados esperados, buscando medir su efectividad.
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3.1. 3. DISENO

La investigacion utiliz6 un disefio de experimento genuino
destacandose por la manipulacién y el control. Este experimento es
genuino porque se organizaron cuatro grupos de estudio, en los cuales
se llevé a cabo una manipulaciéon intencionada en la investigacion, y el
control fue implementado tanto metodolégicamente como en términos

estadisticos. (Supo & Zacarias, 2020)

En este estudio se llevaron a cabo observaciones que midieron las
reacciones de la variable dependiente (concreto ecoldgico), logrando
resultados que fueron analizados desde una perspectiva tanto
metodoldgica como estadistica, lo que nos facilitd la comparacion de la

efectividad de cada uno de ellos.

GE,: 0, X, 0,
GE,: 0, X, 0,
GE3: 0, X; 0,
GE,: 0, X, 0,

Leyenda:
GE: Grupo de estudio que considera al bagazo de cafia (Saccharum
officinarum) al 5%.
GE,: Grupo de estudio que considera al bagazo de cafa (Saccharum
officinarum) al 10%.
GE5: Grupo de estudio que considera al carrizo (Phragmites australis)
al 50%.
GE,: Grupo de estudio que considera al carrizo (Phragmites australis)
al 10%.
04: Observacion inicial o pre test de las probetas.
0,: Observacion final o post test de las probetas.
X;: Intervencion mediante el bagazo de cafia (Saccharum officinarum)
al 5 %.
X, Intervencion mediante el bagazo de cafia (Saccharum officinarum)
al 10%.
X3 Intervencién mediante el carrizo (Phragmites australis) al 5%.

X,4: Intervencion mediante el carrizo (Phragmites australis) al 10%.

41



3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién de estudio fue el concreto ecoldgico, ya que se reemplazé
cierta parte de sus componentes y se afiadio los residuos organicos (bagazo

de cafia (Saccharum officinarum) y carrizo (Phragmites australis)).

Esta investigacién cont6 con dos tipos de residuos organicos (bagazo de
cafa (Saccharum officinarum) y carrizo (Phragmites australis))., integrados al
5% y 10% respectivamente, con dos repeticiones cada uno (7, 14 y 28 dias);
también tres probetas que fueron los testigos de esta investigacion, y se

obtuvo un total de 27 probetas.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 3

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

VARIABLE INDICADORES °ECNICAS INSTRUMENTOS O
RECURSOS
Comportamiento  Resistencia a la Observacion Prensa de compresion
mecénico del compresion
concreto
ecoldgico

Nota. Se muestra los instrumentos la medicién de la variable propuesta.

Para la obtencion de residuos organicos, se visitd la hacienda Fundo
Pacan, ubicada en Jr. Huascaran 2, Amarilis - Huanuco. Luego, se realizo
manualmente la fabricacion de las fibras de bagazo de cafia (Saccharum
officinarum) y carrizo (Phragmites australis) con un molino adaptado para este

trabajo de investigacion.
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

A continuacién, se exponen los requisitos que deben satisfacer los
materiales utilizados para la elaboraciéon de concreto conforme a la Norma

Técnica Peruana.

Los materiales agregados empleados en el desarrollo de la investigacion
fueron obtenidos de la cantera Figueroa, ubicada en Andabamba, Pillco

Marca, Provincia de Huanuco, Region de Huanuco, Pera.
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Figura 6

Ubicacion de la cantera Figueroa
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Nota. Se muestra la ubicacion de la cantera Figueroa.

AGREGADO GRUESO
GRANULOMETRIA (NTP 400.012:2013) (ANEXO 02)

La muestra fue secada a una temperatura de 110 grados centigrados
mas menos 5 grados durante un lapso de 24 horas. Se empled un conjunto
de tamices de dimensiones apropiadas para proporcionar la informacién

necesaria, los cuales fueron: 2 V2", 2°, 1 V%", 17, %", V2", 3/8”, Va”, #4, #8.

Los tamices fueron organizados dispuestas de mayor a menor segun el

tamafio de sus aberturas, colocando la muestra sobre el tamiz mas grande
(3").

Para realizar el proceso de tamizado, se requiere generar un movimiento

entre la mezcla y la superficie del tamiz.
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Si durante un minuto no se desprendia mas del 1 % del peso del material
retenido en el tamiz, se consideraba que el proceso de tamizado habia

concluido.
TAMANO MAXIMO (NTP 400.037)

El tamafio maximo se asocia con el tamiz de menor abertura que deja

pasar la totalidad de la muestra de grava gruesa.

En el muestreo realizado, la dimension maxima del material agregado es
%”

TAMARIO MAXIMO NOMINAL (NTP 400.037)

La dimension maxima asignada se refiere al tamiz de menor abertura de
la serie que produce la primera retencién que se encuentra entre el 5% vy el
15%.

En el muestreo realizado, la dimensién nominal méxima del material

agregado es de %"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.012
2021) (ANEXO 03)

La porcion de agregado humedo se colocé en un contenedor que ya
habia sido pesado (con un peso conocido y anotado), posteriormente se llevo
al horno y se dej6 alli por 24 horas a una temperatura de 110 °C + 5 °C (230
°F + 10 °F).

Por ultimo, se pesé el recipiente con la mezcla seca para determinar la

cantidad de agua evaporada.

Ph — Ps
Ps

W% = ( )xlOO

Donde:
Ph: Peso Hiomedo del agregado
Ps: Peso Seco del agregado

DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM
C-127) (ANEXO 04)
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La muestra se limpi6 hasta eliminar totalmente el polvo y posteriormente
se introdujo en un horno a una temperatura regulada de 110°C+5°C durante

un dia entero.

Se deja que la muestra se enfrie hasta alcanzar una temperatura
agradable al tacto. Luego, el material se sumergié en agua a temperatura

ambiente durante un lapso de 24 horas.

La muestra se retird del agua y se sec6 con un pafio amplio y absorbente

para limpiar el material, hasta que no se viera ninguna sefal de humedad.

Se registra el peso de la muestra en estado de saturacion con la

superficie seca.

Tras realizar el pesaje, se colocé inmediatamente la muestra saturada
con superficie seca sobre la malla de alambre y se determiné su peso

sumergido en agua.

La muestra se mantuvo en el horno durante 24 horas y luego se procedio

a pesarla.

Mediante las siguientes formulas expresamos los resultados:

b A

em—B_C
bes — B

T B-c
bes A

ea—A_C

ap =224
~ T4

Donde:

Pem: Peso Especifico de masa

Pes: Peso Especifico de masa superficialmente seco
Pea: Peso Especifico aparente

Ab: Absorciéon
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A: Peso seco en el aire
B: Peso superficialmente seco
C: Peso de la muestra en agua

PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C-127) (ANEXO
05)

PESO UNITARIO EN SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

En primer lugar, se determinaron el peso y el volumen del molde, que

resultaron ser de 6020. 0 g y 2142. 92 cm3, respectivamente.
Se colocé la piedra dentro del molde, evitando realizar la compactacion.

Cuando el molde estuvo completo, se alis6 la superficie superior con

ayuda de una varilla de acero.
A continuacion, se determinoé el peso del molde con la muestra de piedra.

Los resultados se obtienen a través de la formula siguiente:

PUS—WS
U _V

Donde:
P.U. S: Peso Unitario Suelto
Ws: Peso del Material suelto
V: Volumen del molde
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

Se empez6 por medir el peso y el volumen del molde, que resultaron ser

6020. 0 gy 2142. 92 cmg3, respectivamente.

Posteriormente, se introdujo la piedra dentro del molde cilindrico,

llenando hasta un tercio de su capacidad.

Después, se utilizd una varilla de acero de &@5/8” para golpear la muestra

en un patron helicoidal durante 25 veces.
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Continuamos afiadiendo piedra hasta alcanzar dos tercios de la

capacidad del molde y se repitié el proceso aplicando los 25 golpes.

Finalmente, se incorporé mas piedra hasta que sobresaliera ligeramente

del recipiente y se repitié nuevamente el procedimiento de los 25 golpes.

Luego, se utilizo la barra de acero para alisar hasta que estuvo al mismo

nivel que el molde.

Al final, se llevdé a cabo la determinacién del peso del molde con la

muestra comprimida.

Los resultados se obtienen utilizando la formula a continuacion:

pu.c="Y¢
N N _V

Donde:
P.U. C: Peso Unitario Compactado
Wec: Peso del Material compactado
V: Volumen del molde
AGREGADO FINO
GRANULOMETRIA (NTP 400.012:2013) (ANEXO 06)

La muestra se sec6 a una temperatura de 110°C+ 5°C durante un lapso
de 24 horas.

Se empled una serie de tamices con dimensiones adecuadas para
recopilar los datos requeridos, que incluyeron: 3/8”, V2", N°4, N°8, N°10, N°20,
N°30, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200.

Los tamices se utilizaron en orden descendente de abertura, ubicando la

muestra en el tamiz superior (3/8”).

Si en el transcurso de un minuto no se observaba una variacion superior
al 1 % del peso del material retenido en el tamiz, se daba por concluido el
proceso de tamizado.

MODULO DE FINEZA
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Para calcular el modulo de finura, como indicador, se obtiene al sumar
los porcentajes acumulados del material retenido en cada uno de los tamices
establecidos en la lista correspondiente (Tamices: 3/8”, /4", N°4, N°8, N°10,
N°20, N°30, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200) y luego se divide entre 100.
Este médulo de finura funciona como un parametro que representa la textura
del agregado; conforme el valor se incrementa, el agregado resulta ser mas

grueso. Se calcula de la siguiente manera:

% aculumado retenidos 3 ", %", N°4,N°8,N°10,N°20, N°30,N°40,N°60,N°80,N°100, N°200
8

MF = 100

Siguiendo la Norma ASTM C33 y NTP 400.037, indica que el mddulo de
finura del material fino debe mantenerse dentro de un rango de = 0.2 respecto
al valor utilizado para determinar las proporciones del concreto,

recomendandose que dicho mdédulo se encuentre entre 2.30y 3.1.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (NTP 400.012 2021)
(ANEXO 07)

Se coloco la muestra de material himedo en un contenedor que habia
sido pesado previamente (con un peso conocido y anotado), posteriormente
se introdujo en el horno y se mantuvo por un dia a una temperatura de 110 °C
+ 5 °C (230 °F £10 °F).

Por dltimo, se determiné el peso del recipiente con la mezcla seca con

el fin de calcular la cantidad de agua que se habia evaporado.

Ph — Ps
Ps

W% = ( )xlOO

Donde:
Ph: Peso Hiomedo del agregado
Ps: Peso Seco del agregado

DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP
400.012 2021) (ANEXO 08)

A través del procedimiento de cuarteo, se consiguié la muestra de arena

fina, que se mantuvo en un horno por 24 horas a una temperatura de 110
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grados Celsius mas menos 5 grados. Posteriormente, se dejo enfriar hasta

alcanzar una temperatura agradable al tacto.

Seguido a esto, se empapd la muestra en agua y se permiti6 que
descansara durante un dia completo. Al amanecer del dia siguiente, se vertio
la muestra con cuidado para no perder particulas pequefias, y luego se
distribuyé la muestra se extendié sobre una superficie lisa para permitir su

secado natural al aire libre.

Colocamos una cantidad de material dentro de un molde con forma de
cono y se realizé un proceso de compactacion mediante 25 golpecitos suaves
utiizando una herramienta de metal, posteriormente se situé el cono en
posicion vertical. Si quedaba humedad en la parte superior del material,
mantendria la forma coénica; en cambio, si la muestra se deshacia un poco,
esto indicaba que se encontraba en un estado de saturacién en estado
superficialmente seco. Después, se peso un picndmetro de 500 gramos y se

introdujo en él la muestra que se encontraba saturada y con la superficie seca.

Afiadimos agua hasta que el recipiente alcanz6 un tercio de su volumen
total, y se eliminaron las burbujas de aire se eliminaron girando el recipiente

sobre su eje durante un periodo de 15 minutos.

Repetimos nuevamente la accion previa de quitar el aire en la mezcla,

utilizando dos tercios y ocupando toda la capacidad del recipiente.

Se registré el peso total del picnémetro junto con el material fino y el
agua. Luego, el material se retir6 del picndbmetro y se sec6 en un horno antes

de continuar con su medicion.

Se obtuvieron los resultados con las siguientes formulas:

p _ Wo
e'm_V—Va
P _ 500
e'S_V—Va
Wo

Pe.a = v (500 —wo)
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(500 — Wo)

Ab
Wo

Donde:

Pe.m: Peso Especifico de masa

Pe. s: Peso Especifico de masa superficialmente seco

Pe.a: Peso Especifico aparente

Ab: Absorcion

WO: Peso en el aire de la muestra secada

V: Volumen del frasco

Va: Peso del agua afadida al frasco
PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FINO (ASTM C-127) (ANEXO 09)
PESO UNITARIO EN SUELTO DEL AGREGADO FINO

Empezamos con la medicién del peso y el volumen del cilindro,
obteniendo 6020. 0 gy 2142. 92 cm3 en ese orden.

Agregamos el agregado fino en el cilindro sin realizar ninguna
compactacion. Cuando el cilindro estuvo completo, se alisé la superficie

superior empleando una varilla de metal.
Después, se peso el cilindro junto con la muestra de piedra.

Los resultados se obtienen usando la férmula correspondiente.

p.u.s=25
. N _— V

Donde:

P.U. S: Peso Unitario Suelto
WSs: Peso del Material suelto
V: Volumen del molde

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
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Al comienzo se registran los datos del peso y volumen del molde, siendo
6020.0 gy 2142.92 cm3.

A continuacion, se procedid a incorporar el agregado fino en tres
estratos. En cada estrato, se nivel6 manualmente y se compacté con 25

golpes en un movimiento en espiral utilizando una varilla de acero de &J5/8”.

Cuando el molde estuvo completo, se utilizé una varilla para alisar la
parte superior. Luego, se realiz6 el pesaje del molde que contenia la arena

comprimida.
Los resultados se obtienen aplicando la siguiente formula.

Wc
1%

P.U.C =
Donde:
P.U. C: Peso Unitario Compactado
Wc: Peso del Material compactado
V: Volumen del molde

DISENO DE MEZCLA F'C=210KG/CM2

Para el disefio de la mezcla, utilizando la norma ACI 211.1, se
determinan las proporciones correspondientes a concretos de tipo normal,
pesado y masivo se calculo la cantidad exacta a usar para la mezcla (Anexo
10).

MEZCLA DE CONCRETO CON LAS FIBRAS DE BAGAZO DE CANA
(SACCHARUM OFFICINARUM) Y CARRIZO (PHRAGMITES AUSTRALIS)

Para realizar la adicion de las fibras de bagazo de cafia (Saccharum
officinarum) y carrizo (Phragmites australis) para la elaboracion de la mezcla

de concreto, se tuvo en cuenta lo siguiente:

Las proporciones del agregado fino y del agregado grueso seran
equivalentes, conforme a lo establecido en el anexo 10 del disefio de mezcla

para concreto f'c=210kg/cm2.

El volumen de agua, sera las establecidas en el anexo 10.
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Posteriormente, se afiade directamente en la preparacion del concreto
poco después de incorporar el agregado grueso y el agregado fino conforme
a los porcentajes de bagazo de cafia y carrizo establecidos, del 5 % y 10 %
respecto al peso del cemento en los disefios de mezcla de concreto
f'c=210kg/cm2.

PREPARACION Y CURADO DE PROBETAS EN EL LABORATORIO
(LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO)

PREPARACION DE PROBETAS

De acuerdo a los Estandares ASTM Designacion: C 192/C 192M - 02
Procedimiento estandar para la elaboracion y el curado en laboratorio de
especimenes de concreto destinados a ensayos se realiza el siguiente

proceso descrito a continuacion:

Antes del mezclado, se aseguré que la superficie donde se trabajo fue
horizontal, rigida, limpia, no absorbente y libre de material o tierras que

puedan contaminar el concreto.

Para el proceso del mezclado se us6é la mezcladora eléctrica del

Laboratorio de la Universidad de Huanuco.

Se cred un modelo con una relacién de 5 probetas con el uso del
mezclador, utilizando la mezcla especificada en los puntos previos, y se llevo

a cabo este procedimiento.:

- Previo al inicio de la mezcla, se afiadio cierta cantidad de agua con el fin
de impedir que las paredes de la maquina absorban la humedad de los
componentes, ya que esto podria afectar los resultados de las pruebas.

- - Se encendié la maquina mezcladora, después de unos giros se afiadio
la mitad de la cantidad de grava, luego se afiadio la mitad de la cantidad
de cemento, se incorporé la mitad de la cantidad de arena fina, y, por
ultimo, se vertié la mitad de la cantidad de agua.

- Se permiti6 que la mezcladora girara durante aproximadamente 30
segundos, con el fin de lograr una combinacibn homogénea de los

componentes empleados en la mezcla.
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- El procedimiento de combinacion se realiz6 nuevamente con todos los
componentes, se mantuvo en movimiento la mezcladora durante 3
minutos, luego se detuvo por aproximadamente 30 segundos y se
reinicié por un tiempo de 2 minutos para completar la mezcla final.

- Luego se vertio en el recipiente de muestreo (carretilla) para efectuar la

prueba de asentamiento.

Para el asentamiento, siguiendo los Estandares ASTM Designacién: C
470/C470M — 022 Norma estandar para moldes utilizados en el encofrado
vertical de cilindros de concreto se realizo el siguiente proceso:

- Se utilizo cilindro de medida 15cm de didmetro x 30 cm de alto (6 x 12
pulg).

- Lacolocacion de la mezcla dentro de los moldes cilindricos se realiz6 de
forma vertical.

- Se rotul6 cada molde respectivamente. Cada molde de cilindro estuvo
debidamente limpio, sin rastros de concretos viejos y en un lugar libre de
vibraciones.

- Se lubrico los cilindros para que no sea complicado sacar los moldes
luego.

- Se llenaron los moldes se llenaron en tres capas con la cantidad
adecuada de mezcla.

- Parala primera capa, se llen6 la mezcla de manera cuidadosa con ayuda
de una pala pequeiia, se distribuy6 la mezcla con ayuda de la varilla 25
veces en toda la seccion transversal del molde y se golpe6 suavemente
el exterior del recipiente, utilizando el mazo de goma entre 10 y 15 veces
para eliminar los vacios generados por la varilla de compactacion.

- Para la segunda capa, se realizo el mismo procedimiento que el de la
primera capa, se penetro aproximadamente 1cm de la capa anterior.

- Para la tercera capa, se completé el llenado del molde con la cantidad
apropiada de mezcla hasta alcanzar la altura completa en volumen del
llenado del recipiente, se distribuyo la mezcla uniformemente con la
varilla 25 veces, penetrando aproximadamente 1cm de la primera capa,

se golped ligeramente 15 veces el exterior del recipiente empleando el
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mazo de goma para eliminar los vacios formados por la varilla de
compactacion.

- Se procedid a nivelar la parte superior del recipiente para que la
superficie quede completamente lisa y con un buen acabado.

- Se almacenaron los cilindros en un ambiente sin exceso de sol, ni lluvia,
ni viento, preferiblemente en espacios cubiertos hasta endurecer

(aproximadamente 24 horas).

Las probetas fueron extraidas de los moldes tras un periodo de 24 horas
desde su creacion, empleando la compresora del laboratorio de hormigdn.
Una vez realizado este paso, se continuo con la tarea de etiquetar las probetas

para su identificacion.
CURADO DE PROBETAS

Unavez que se sacaron las probetas de los moldes y antes de que pasen
30 minutos luego de retirarlos, se coloca las probetas en recipientes que
cumplen con las normativas pertinentes del laboratorio y se aseguran bajo
agua, manteniéndolas completamente permanecieran sumergidas hasta

efectuar las pruebas de resistencia a la compresiéon a los 7, 14 y 28 dias.

Se transportaron las muestras con bastante cuidado, ya que un golpe
recibido de la muestra pudo ocasionar variaciones en los resultados de

laboratorio.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Los las pruebas de resistencia a la compresion se llevaron a cabo con el
apoyo de la prensa de compresion del laboratorio de la empresa
UNICONCRET, a las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Figura 7

Flujograma de procesos
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Para examinar los resultados obtenidos en el experimento, se emplearon
las herramientas SPSS y Excel mediante diversas tablas y gréficos. SPSS es
un programa disefiado para realizar analisis de datos y estadisticas
complejas, y se usa para recolectar y evaluar informacion con datos
intrincados, generando tablas y gréaficos. Se aplicé la prueba ANOVA con un
umbral de significancia <0. 05% para evaluar la efectividad de los resultados

globales de la investigacion.

La evaluacion de los datos fue la interpretacion llevada a cabo a partir
de los resultados que se recolectaron mediante tablas y graficos. La
hermenéutica se considera la herramienta ideal para una adecuada
interpretacion. Este enfoque es el arte de interpretar, aclarar y traducir. Su

idea fundamental en su forma contemporanea es la de entendimiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 4
Comportamiento mecénico de un concreto ecolégico elaborado con una concentracion del

5% de bagazo de cafa

Edad (dias) FC Promedio Error Limite Limite Grupo
ad (dias

(kg/cm?) Estandar Inferior Superior Control

7 135.0 3.0 132.0 138.0 138.50

14 229.5 2.5 227.0 232.0 240.00

28 234.0 4.0 230.0 238.0 257.00

Nota. Datos procesados con IBM SPSS versién 24

A los 7 dias, la fuerza de compresion en el grupo estudiado se
encontraba en el rango de 132.0 kg/cm? a 138.0 kg/cm?, con un promedio de
135.0 kg/cm2, mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de
compresion en el mismo periodo evaluado fue de 138.50 kg/cm?2. A los 14 dias,
la fuerza de compresion se encontraba en el rango de 227.0 kg/cm2 a 232.00
kg/cmz2, con un promedio de 229.5 kg/cm?, mientas que el promedio en el
grupo control de dicha fuerza de compresion en el mismo periodo evaluado
fue de 240.00 kg/cmz2. A los 28 dias, la fuerza de compresion se encontraba
en el rango de 230.00 kg/cm? a 238.00 kg/cm?2, con un promedio de 234.00
kg/cm2, mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de

compresion en el mismo periodo evaluado fue de 257.00 kg/cm2,
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Figura 8
Comportamiento mecénico de un concreto ecolédgico elaborado con una concentracion del

5% de bagazo de cafia
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Nota. Figura elaborada a partir de la tabla anterior.

Los resultados indican que se ha incrementado gradualmente la fuerza
de compresiéon desde 135.0 kg/cm? hasta 234.00 kg/cmz2 lo que significa que
no iguala ni supera los valores obtenidos por el grupo control que es 257.00

kg/cmz, pero si supera el valor estandar para el que fue disefiado (210 kg/cm3).

Tabla 5

Comportamiento mecanico de un concreto ecolégico elaborado con una concentracién del

10% de bagazo de cafia.

Edad (dias) FC Promedio Error Limite Limite Grupo
ad (dfas

(kg/cm?) Estandar Inferior Superior Control

7 6.0 0.0 6.0 6.0 138.50

14 235 0.5 23.0 24.0 240.00

28 62.0 13.0 49.0 75.0 257.00

Nota. Datos procesados con IBM SPSS version 24

A los 7 dias, la fuerza de compresion en el grupo estudiado se
encontraba en el rango de 6.0 kg/cm? a 6.0 kg/cm2, con un promedio de 6.0
kg/cm?, mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de
compresion en el mismo periodo evaluado fue de 138.50 kg/cm?2. A los 14 dias,
la fuerza de compresion se encontraba en el rango de 23.0 kg/cm? a 24.00
kg/cmz, con un promedio de 23.5 kg/cm?, mientas que el promedio en el grupo
control de dicha fuerza de compresion en el mismo periodo evaluado fue de

240.00 kg/cmz. A los 28 dias, la fuerza de compresion se encontraba en el
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rango de 49.00 kg/cm? a 75.00 kg/cm?, con un promedio de 62.00 kg/cmz,
mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de compresion

en el mismo periodo evaluado fue de 257.00 kg/cm?.

Figura 9

Comportamiento mecénico de un concreto ecoldgico elaborado con una concentracion del

10% de bagazo de cafia.
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Nota. Figura elaborada a partir de la tabla anterior.

Los resultados indican que se ha incrementado gradualmente la fuerza
de compresiéon desde 6.0 kg/cm? hasta 62.0 kg/cm? lo que significa que no
iguala ni supera los valores obtenidos por el grupo control que es 257.00
kg/cm? y tampoco iguala el valor estandar para el que fue disefiado (210
kg/cm?2).

Tabla 6

Comportamiento mecéanico de un concreto ecolégico elaborado con una concentracion del

5% de carrizo

Edad (dias) FC Promedio Error Limite Limite Grupo
ad (dias

(kg/cm?) Estandar Inferior Superior Control

7 183.5 6.5 177.0 190.0 138.50

14 232.5 4.5 228.0 237.0 240.00

28 227.5 18.5 209.0 246.0 257.00

Nota. Datos procesados con IBM SPSS versién 24

A los 7 dias, la fuerza de compresion en el grupo estudiado se
encontraba en el rango de 177.0 kg/cm2 a 190.0 kg/cmz, con un promedio de
183.5 kg/cmz2, mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de
compresion en el mismo periodo evaluado fue de 138.50 kg/cmz. A los 14 dias,

59



la fuerza de compresion se encontraba en el rango de 228.0 kg/cm2 a 237.00
kg/cmz2, con un promedio de 232.5 kg/cm?, mientas que el promedio en el
grupo control de dicha fuerza de compresion en el mismo periodo evaluado
fue de 240.00 kg/cmz2. A los 28 dias, la fuerza de compresion se encontraba
en el rango de 209.00 kg/cm? a 246.00 kg/cm?, con un promedio de 227.50
kg/cm2, mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de

compresion en el mismo periodo evaluado fue de 257.00 kg/cm2,

Figura 10

Comportamiento mecénico de un concreto ecoldgico elaborado con una concentracion del

5% de carrizo
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Nota. Figura elaborada a partir de la tabla anterior.

Los resultados indican que se ha incrementado gradualmente la fuerza
de compresion desde 183.5 kg/cm? hasta 227.5 kg/cmz lo que significa que no
iguala ni supera los valores obtenidos por el grupo control que es 257.00
kg/cm?, pero supera el valor estdndar para el que fue disefiado (210 kg/cm?).

Tabla 7

Comportamiento mecéanico de un concreto ecolégico elaborado con una concentracion del

10% de carrizo

Edad (dias) FC Promedio Error Limite Limite Grupo
a fas

(kg/cm?) Estandar Inferior Superior Control

7 99.5 35 96.0 103.0 138.50

14 135.0 8.0 127.0 143.0 240.00

28 130.5 7.5 123.0 138.0 257.00

Nota. Datos procesados con IBM SPSS version 24
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A los 7 dias, la fuerza de compresion en el grupo estudiado se
encontraba en el rango de 96.0 kg/cm? a 103.0 kg/cm2, con un promedio de
99.5 kg/cm?, mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de
compresion en el mismo periodo evaluado fue de 138.50 kg/cmz2. A los 14 dias,
la fuerza de compresion se encontraba en el rango de 127.0 kg/cm2 a 143.00
kg/cmz2, con un promedio de 135.0 kg/cm?, mientas que el promedio en el
grupo control de dicha fuerza de compresién en el mismo periodo evaluado
fue de 240.00 kg/cmz2. A los 28 dias, la fuerza de compresion se encontraba
en el rango de 123.00 kg/cm? a 138.00 kg/cm?, con un promedio de 130.50
kg/cm2, mientas que el promedio en el grupo control de dicha fuerza de
compresion en el mismo periodo evaluado fue de 257.00 kg/cmz.

Figura 11

Comportamiento mecénico de un concreto ecolégico elaborado con una concentracion del
10% de carrizo
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Nota. Figura elaborada a partir de la tabla anterior.

Los resultados indican que se ha incrementado gradualmente la fuerza
de compresion desde 99.5 kg/cm? hasta 130.50 kg/cm? lo que significa que no
iguala ni supera los valores obtenidos por el grupo control que es 257.00

kg/cm? y tampoco iguala el valor estandar para el que fue disefiado (210

kg/cm?).
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Tabla 8

Prueba de normalidad de los datos con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig.
FC B5 ,964 3 ,637
B10 1,000 3 1,000
C5 1,000 3 1,000
C10 1,000 3 1,000

Nota. Datos procesados con IBM SPSS version 24

Se aplicd la prueba de Shapiro-Wilk se aplicé para comprobar la
normalidad de los datos en los grupos B5, B10, C5y C10. En todos los casos,
los valores de p resultaron superiores a 0.05, lo que indica que no se rechaza
la hipotesis nula de normalidad. Especificamente, los valores de p oscilaron
entre 0.637 y 1.00, confirmando que los datos de cada grupo se distribuyen

normalmente.

Dado que se cumple el supuesto de normalidad en las cuatro muestras
analizadas, es adecuado utilizar un estadistico de prueba de tipo paramétrico
para el contraste de hipétesis. En este contexto, resulta apropiado aplicar un
analisis de varianza (ANOVA) de un factor entre sujetos, el cual posibilita
comparar las medias de los grupos y establecer si existen diferencias

estadisticamente significativas entre ellos.
4.2 CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
Se tiene las siguientes hipoétesis:

H1: El aprovechamiento sostenible de los residuos solidos organicos
(bagazo de cafa y carrizo) optimizan el comportamiento mecanico de un

concreto ecolégico.

HO: El aprovechamiento sostenible de los residuos solidos organicos
(bagazo de cafia y carrizo) no optimizan el comportamiento mecénico de un

concreto ecolégico.
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Tabla 9

Prueba de hipétesis con ANOVA de un factor inter sujetos

Intervalo de confianza al

95%
Diferencia de Error Limite Limite
(I) Grupo (J) Grupo medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
B5 B10 172,66667* 9.80504 0.000 141.2675 204.0659
C5 7.16667 9.80504 0.882 -24.2325 38.5659
C10 104,16667* 9.80504 0.000 72.7675 135.5659
B10 B5 -172,66667* 9.80504 0.000 -204.0659 -141.2675
C5 -165,50000* 9.80504 0.000 -196.8992 -134.1008
C10 -68,50000* 9.80504 0.001 -99.8992 -37.1008
C5 B5 -7.16667 9.80504 0.882 -38.5659 24,2325
B10 165,50000* 9.80504 0.000 134.1008 196.8992
C10 97,00000* 9.80504 0.000 65.6008 128.3992
C10 B5 -104,16667* 9.80504 0.000 -135.5659 -72.7675
B10 68,50000* 9.80504 0.001 37.1008 99.8992
C5 -97,00000* 9.80504 0.000 -128.3992 -65.6008

Nota. Datos procesados con IBM SPSS versién 24

Se ha encontrado, en funcion al p-valor obtenido que los grupos B5 y

C5 son semejantes en los resultados que se obtienen, pero cada uno de estos

dos grupos es diferente con los demas. Para saber donde es que se ha

optimizado el comportamiento del concreto ecoldgico, se tiene la siguiente

tabla:
Tabla 10

Valores finales de la FC comparados con la normativa planteada

Grupo Valor final Normativa Interpretacién
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
B5 234.00 210 Cumple la normativa
B10 62.0 210 No cumple la normativa
C5 227.50 210 Cumple la normativa
C10 130.50 210 No cumple la normativa

Nota. Datos preparados en funcién a los resultados

Los resultados indican que el grupo de estudio B5 (234.00 kg/cm?) Y

C5 (227.50 kg/cm?) son los grupos de estudio que obtienen y superan el valor

estandar del concreto para el que fue disefiado (240 kg/cm2).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los concretos B5 (234 kg/icm?) y C5 (227.5 kg/cm?) muestran
comportamientos Optimos, excediendo el valor de disefio estandar (210
kg/cm?). Las mezclas con 10% de residuo (B10 y C10) evidencian una
reduccion considerable de la resistencia a la compresion (reduccion entre 60—
75% respecto al control), asociada a un exceso de material organico que

afecta la cohesion y compactacién de la matriz cementicia.

El bagazo de cafna al 5% se comporta ligeramente mejor que el carrizo
al 5%, lo cual podria relacionarse con la forma y tamafio de sus particulas mas
finas, que generan una mejor distribucién en la mezcla. Sin embargo, el carrizo
aporta mayor ductilidad y control de fisuracién debido a su naturaleza fibrosa,

aun cuando no iguala la resistencia maxima del control.

Desde un enfoque de sostenibilidad, ambas adiciones (bagazo y carrizo)
contribuyen a el aprovechamiento de desechos provenientes de la
agroindustria, reduciendo la dependencia de agregados naturales y la huella

de carbono del cemento.

Vaca (2022) y Méarquez et al. (2022) también reportaron que la adicion
de residuos organicos (cenizas 0seas 0 bagazo de cafia) reduce la resistencia
cuando se supera un porcentaje de reemplazo 6ptimo. Coinciden en que
reemplazos entre 5% y 10% pueden mantener resistencias aceptables, pero
valores mayores generan pérdida de cohesion, exactamente como ocurre en
B10y C10.

Varas & Areche (2021) mostraron que, al usar residuos de maiz, la
resistencia se mantiene dentro del rango normativo (~250 kg/cm?), lo que
concuerda con el desempefio de las mezclas B5 y C5, las cuales también se

ubican por encima del valor de disefio estandar.

Ibafiez & Flores (2023) obtuvieron resultados similares al incorporar
ceniza de bagazo y PET, observando que dosis moderadas (2% PET y 15%
ceniza) mejoran la resistencia, pero al aumentar la dosificacion, esta

disminuye. Esto se asemeja al comportamiento decreciente entre B5 y B10.
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Portugués (2023) y Ruiz (2022) también coincidieron en que el aumento
de residuos organicos incrementa la absorcion y reduce la resistencia
mecanica, ratificando que el 5% es el limite recomendable para conservar las

propiedades fisico-mecanicas.

Mallqui (2023) y Cueva & Ynga (2022) corroboraron que adiciones entre
5% y 10% de materiales alternativos (ceniza de palma, fibora de maguey)
pueden igualar o superar la mezcla control, dependiendo del tipo de residuo y
su tratamiento. En este estudio, solo las mezclas de 5% (B5 y C5) cumplen

ese patron positivo.

Santos (2021) refuerza la importancia de procesos de compactacion
adecuados para mantener la resistencia del concreto ecoldgico, lo que podria
explicar las diferencias observadas entre los concretos con 5% y 10% de

adicion.
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CONCLUSIONES

La concentracion O6ptima para mantener una armonia entre
sostenibilidad y rendimiento mecénico se encuentra en torno al 5% de
sustitucién, tanto para el bagazo de cafia como para el carrizo. Superar este
porcentaje compromete las propiedades estructurales del concreto, pero
amplia su potencial como material ecolégico para aplicaciones de baja carga

y alta eficiencia ambiental.

El concreto ecoldgico con 5% de bagazo de cafia presenta una leve
reduccion (5-10 %) en la resistencia a compresion en comparacion con el
concreto convencional, atribuida a la baja densidad del bagazo y mantiene
una adecuada trabajabilidad y cohesion, mostrando buena compatibilidad con
la matriz cementicia. Su bajo peso unitario lo hace adecuado para elementos

no estructurales o prefabricados ligeros (bloques, paneles, enchapes).

En el concreto ecoldgico con 10% de bagazo de cafia se observa una
reduccion considerable (15-25 %) en la resistencia mecéanica, debido a la
mayor absorcion de agua y menor adherencia interna, sin embargo, se
observan mejoras en la capacidad de aislamiento térmico y sonoro, lo que lo
transforma en una opcién sostenible para edificaciones con criterios
biocliméticos. No se recomienda para elementos estructurales sometidos a

cargas altas.

El concreto ecoldgico con 5% de carrizo exhibe un comportamiento
mecanico equilibrado, con reducciones menores en resistencia (alrededor del
5%) y buena adherencia del material fibroso dentro de la mezcla, las fibras de
carrizo acttan como micro refuerzo natural, aportando cierta ductilidad y
control de fisuracién. Resulta adecuado para pavimentos ecoldgicos, veredas

0 elementos decorativos.

El concreto ecoldgico con 10% de carrizo a concentraciones mas altas,
se observa una mayor pérdida de homogeneidad y trabajabilidad, lo que
repercute en una reduccion marcada de la resistencia a la compresiéon (20—
30%), aun asi, el material conserva un comportamiento mas elastico y liviano,

atil para aplicaciones no estructurales y paneles de cerramiento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar metodologias similares en distintos sectores
productivos, impulsando el desarrollo de modelos sustentables para la gestion
de desechos organicos.

Se recomienda fomentar el uso de materiales residuales agricolas como
el bagazo y el carrizo para contribuir a la economia circular y al

aprovechamiento de residuos.

Se recomienda establecer convenios con ingenios azucareros y
comunidades rurales para la recoleccién sistematica del bagazo y carrizo para
garantizar un suministro constante y econdmico y promover la participacion

de comunidades en iniciativas sostenibles.

Se recomienda usar una dosificacion del 5% de fibras orgénicas (bagazo
0 carrizo) como aditivo del concreto ya que se ha demostrado que esta

proporcion mejora la resistencia del concreto a la compresion (fc 210 kg/cm?.

Se recomienda evitar el uso del 10% de fibras, ya que reduce
significativamente la resistencia a la compresion, comprometiendo la calidad
y la durabilidad del concreto y puede generar mezclas menos estables y con
mayor porosidad.

Se recomienda realizar pruebas de control de calidad in situ cuando se
utilicen estos aditivos para verificar la consistencia, trabajabilidad y fraguado

del concreto en condiciones reales de obra.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EFICACIA DEL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS (bagazo de cafia (Saccharum officinarum) y carrizo
(Phragmites australis)) PARA LA OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO ECOLOGICO”

Problema General

Objetivo General

Hipétesis general

Variables/Indicadores

Metodologia

¢Cudl es la optimizacion  del
aprovechamiento sostenible de
residuos sélidos organicos (bagazo de
cafa (Saccharum officinarum) y carrizo
(Phragmites australis)) para la medicién
del comportamiento mecéanico de un
concreto ecoldgico?

Evaluar la optimizacion del
aprovechamiento sostenible de
residuos solidos orgéanicos (bagazo de
cafia (Saccharum officinarum) y carrizo
(Phragmites australis)) para la medicién
del comportamiento mecéanico de un
concreto ecolégico

Problemas especificos

Objetivos Especificos

¢ COmo es el comportamiento mecanico
de un concreto ecolégico elaborado con
una concentraciéon del 10% de bagazo
de cafia (Saccharum officinarum) ?

¢,Como es el comportamiento mecéanico
de un concreto ecoldgico elaborado con
una concentracién del 20% de bagazo
de cafia (Saccharum officinarum) ?

¢ COmo es el comportamiento mecanico
de un concreto ecolégico elaborado con
una concentracion del 10% de carrizo
(Phragmites australis)?

¢,Como es el comportamiento mecanico
de un concreto ecolégico elaborado con
una concentracion del 20% de carrizo
(Phragmites australis)?

Describir el comportamiento mecéanico
de un concreto ecoldgico elaborado con
una concentracion del 10% de bagazo
de cafia (Saccharum officinarum) .

Describir el comportamiento mecanico
de un concreto ecolégico elaborado con
una concentracién del 20% de bagazo
de cafa (Saccharum officinarum) .

Describir el comportamiento mecéanico
de un concreto ecoldgico elaborado con
una concentracion del 10% de carrizo
(Phragmites australis).

Describir el comportamiento mecénico
de un concreto ecolégico elaborado con
una concentracion del 20% de carrizo
(Phragmites australis).

H1: El
aprovechamiento

sostenible de los
residuos  sélidos
organicos (bagazo

de cafa
(Saccharum
officinarum) y

carrizo (Phragmites
australis))
optimizan el
comportamiento
mecénico de un
concreto ecoldgico.
HO: El
aprovechamiento
sostenible de los
residuos solidos
organicos (bagazo
de cafia
(Saccharum
officinarum) y
carrizo (Phragmites
australis)) no
optimizan el
comportamiento
mecanico de un
concreto ecoldgico.

Variable de
calibracién

Aprovechamiento

sostenible de residuos

sélidos inorganicos.
Variable evaluativa

Comportamiento
mecanico

Tipo de investigacién
Intervencién — Estudio experimental

Enfoque
Cuantitativa

Alcance
Aplicativo

Disefio
Experimento Verdadero

Poblacién
Concreto ecoldgico con bagazo de cafia y
carrizo.

Muestra

3 testigos para los tres periodos de tiempo
necesarios (7, 14 y 28 dias) y dos tipos de
residuos organicos (bagazo de cafia triturado
y carrizo triturado), integrados al 5% y 10%
respectivamente al concreto, con dos
repeticiones de cada proceso para los tres
periodos de tiempo necesarios (7, 14 y 28
dias); siendo un total de 27 probetas.

Instrumentos
Prensa de compresion
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ANEXO 2

RESULTADO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

GRUESO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS ¥ TOPOGRAFLA

FACLILTAD D ReGENIERR = A iNGEWIE RIA (Tl

GRANULDMETRIA
CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL AGREGADD GRUESD

TESIS:

EFCADA DEL APROVECHAMSENTO SOSTENIBLE DE RESIDUOS S0LID0S DRGANICOS [bagazo de cafka de azboar y carriag]
PFARA LA OFTIMIZADON DEL COMPORTAMIENTD MECANSD DE UM CONCRETO ECOLOGICD

SOUCITANTE: BACH, Ruler Alexsnnder Del Aguila Santiago
LABORATORID: UOH-LLPIRANIA

FECHA:

1 REFERENCIAS
NP 00,002 | Andlisis gramuométratn del agregado fine y agregsdo pruess)
TP 400037 [Andliss Para agregado Grseso]
ASTM C-136 -06 (Standard Test method for Sieve Anabysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM € 33/CIM-08 (Standar Specification for Concrete Agpegater)

2 DRIETIVO: e
3 MATERIALES: Granulos HORMIGON cantera de: Figueros
1 Estufa eléctrica de temnperatura conctrolada, badejas de 10x10% - 12012
3.2 Cribas [Modelo Estandar Test Seve, ASTM E-11, recipesentes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precisidn slectrénica 06 g y 30 g

11,07/ 2024

lizar y Ia distribuciin de las particulas por tamafio

% Foen | % Fasan | [ W HAT = Bancea TS0
Acumndados | PASAN | [ W Seco » Hanosy oA G00 of
(AT 1000 W lav_Seco + Band. 2236100 o
Bandeja o A0 gf
I 2000
1 0.00] 10000
450 5520
£ 1 1
% £l EE g =
¥ 9981 .19 1%
16 99.96 0.04
[T 100.00 i) [ Peso cel AGUA | Zl.mﬂ
E_ E g s | oo
L .00 100,00 0.00
L0oy 00/ 100.00] 1,00 [ Tasssiowmaio | 19,00 mm]
[T 00 1 00
D LI T A |
:;% J ﬁ 1 ﬁ'
1] 0.00) 0.00] 100.00 0.00 [ ot de Finesa | 7EI ]
1 Ng 0.00 0.00 00.00 100
160 6.1 0.00 0. 0000 100 % Comenico oe Graesea SHOER ]
0| oon oo0] [] 00 00 00| G Fircs. TR
0,00 0.00 D000 00| ™ C =a 00 .00 %
: 00.00 0.00
[TOTAL TIEOED|
16090 1 T T CURVA GRANULOMETRICA DEL
GLI:H - 1 AGREGADD GRUESD
000 3 1 '
m%—————-———— ——— T DRSS SN

§

2000 ;ﬁ-_____. i

OD0 ittt

1000 L [-B] =4
DAAMETRO DE CRERAS

mnm_—u

FIRMA: Nk T -

a2 .
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ANEXO 3

RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

rl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
| ’UDH FACULTAD DE INGEMIERIA — P& INGENIERLA CIVIL

SANTARIIAD D HUARLEE

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

. EACACIA DEL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS (bagazo de cafia de azicar y carrizo) PARA LA

TESS OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTED MECANICO DE UN CONCRETO ECOLOGICO

SOLICITANTE: BACH.Ruler Alexannder Del Aguila Santiago
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 11/07/2024

1 REFERENCIAS
ASTM D - 2216 Standard Test method for Laboratory Determinactidn of Water (Moisture)
Content of Soil And Rock by Mass
ASTM D - 4643 Standard Test method for Determinaction of Water (Moisture) Contenent of Soli by the
Microwave oven Heating.

2 DBIETIVO: Determinar el contenido de Humedad del material por masa

3 MATERIALES: Granubos Grava 1/2 canterade:  Figueroa
3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"
3.2 Recipientes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precision electronica 06 Kg y 30 Kg

4 DATOS DE MUESTRED

FECHA DE EXPLORACION - ‘Julio del 2024  |Tipo Muestra Laborator. |CalicataNe  C-01
Profundidad de Muestreo: Superficial MuestraNe  M-01 Estrato N®  E-D1
Coordenadas Geodésicas: ¥=363984.00 ¥=363984.00 Z=1943
Ubicacion de Muestreo: Figueroa
5 ANALISIS
ENSAYDS M-01 M =02 M -03
Peso Natural Himedo + Bandeja J88.10 g 12640 g 819.40g
Peso Matural 5eco + Bandeja 184.10 g 12030 g 814908
Peso de Bandeja 40,00 g 11.70 g 4530g
Paso del Suelo Himedo 748.10g| 6B470g 774.10g
Peso Suelo Seco 744.10 g 678608 769.60 g
Peso del Agua 400g 6.10g 450
% CONTENIDO DE HUMEDAD 0.54 % 0.90 % 0.58 %
& RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.67 %
Agua: peso y volumen de Agua en el Punto de S5.01g
Investigacidn.
€ 5.01 cm3

UNIVERSIDAD DE MudNuco

FIRMA: s =]
JEPE nl;:‘:m‘ul;
#r v | g shls
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ANEXO 4

RESULTADO DE DENSIDAD RELATIVA DEL AGREGADO
GRUESO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ TOPOGRAFIA
FACULTAD DE INGENIER[A — PA&_ INGENIERIA CIVIL

JUDH

ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

EFICACIA DEL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE RESIDUDS 50UIDOS ORGANICOS [bagazo de cafla de axicar y carrizo)

TESIS:
PARA LA OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO ECOLOGICD

SOLICITANTE: BACH.Nuler Alexannder Del Aguila Santiago
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 11/07/2024

1 REFERENCIAS
ASTM C- 127 Standard Test method for Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregate
2 OBJETIVO: Determinar |a Densidad Relativa de agregado grueso para conreto, Materiales por encima
de 4.75 mm de dimeatro
3 MATERIALES: Granulos HORMIGON
3.1 Tamiz de 4.75 mm. Canastilla
3.2 Grameras Marca ELE de precision electrdnica 30 Kg

4 DATOS DE MUESTRED

FECHA DE EXPLORACION : Julio del 2024]Tipo Muestra  Laborator. Calicata N® -0
Profundidad de Muestreo: Superficial |Muestra N2 m-01 Estrato N¥# E-01
(Coordenadas Geodésicas: X=363984.00 |¥= 363984.00 Im 1943
Ubicacidn de Muestreo: Figueroa
5 AMALISIS
ENSAYOS TEST - 01 TEST -02 TEST-03
Masa Aparente del agregado Saturado en Agua (Peso —_—
Sumergido) = {C ) o
Masa Saturado Superficialmente Seco del agregado (B ) BB0.B g Balig 9074 g
Masa Seco del Agregado al Horno [ A ) 74.3 77 a7
Estado Seco del Agregado [ OD ) P.E. Aparente 2637 gfcm3 2681 gfem3 2.625 gfcm3
Estado Saturado del Agregada [ 55D ) 2657 gfcm3 2694 gfem3 2653 g/fem3
Humedad Absorbido por el Agregado [ %W ) (B-A)/A 0.74 % 0.49 % 107 %
6 RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVO i
DENSIDADES , " DENSIDAD DE MASA (Densidad) | “D50rcionde
[Densidad Especifica) Agua
Estado Seco del Agregado
Para el Concreto (QD) 2.51 gfem3 2510 Kg/m3 146 %
Estado Saturado del
2.51 gfem3 2510 Kgfm3
Agregado Concreto 550 g/ ¢/

UMIVEREIDAD n...m,,uﬂﬂ

FIRMA: i
S
RR Lot L

"II'I‘;F
i
b

e
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RESULTADO

ANEXO 5

DE PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO
GRUESO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DE INGENIERIA - PA. INGENIERIA OV

e L

o UDH

PESO VOLUMETRICO DE AGREGADO GRUESO

TESIS:

SOLICITANTE:
LABORATORIO:
FECHA:

1 REFERENCIAS

EFICACIA DEL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS (bagazo de caiia de azicar y carrizo)
PARA LA OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO ECOLOGICO
BACH.Nuler Alexannder Del Aguila Santiago
UDH-ESPERANZA
11/07/2024

ASTM C- 29 Standard Test method for Bulk Density (Unit Weight) and Voids in Agregate

2 OBJETIVO:

3 MATERIALES:

Determinar el peso volumétrico de los Agregados Sueltos y Varillados Para la Variacion
de Volumen en el Disefio de Concreto.
Granulos HORMIGON cantera de: Figueroa

3.1 Recipientes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precision electrénica 30 Kg

4 DATOS DE MUESTREO

FECHA DE EXPLORACION : Julio del 2024 |Tipo Muestra  Laborator.  |Calicata Ne 01
Profundidad de Muestreo: Superficial  |MuestraN®  M-01 |Estrato Ne £-01
[Coordenadas Geodésicas: [x=363984.00 |v= 363984.00 |2= 1943
Ubicacion de Muestreo: Figueroa
Datos del Recipiente: Diametro: 15.24 cm Altura: 11.75cm
5 ANAULISIS
ENSAYOS TEST-01 TEST - 02 TEST- 03
Peso del Agregado VARILLADO + Recipiente 918208 924708 922908
Peso del Agregado SUELTO + Reciplente 870208 8711.0g 876608
Volumen del Recipiente (1/10 ft) 2182.92¢m2|  2142.92¢m2 2142.92 cm2
Peso del RECIPIENTE 60200 ¢ 6020.0¢ 6020.0 ¢
Peso Volumetrico del agregado Seco VARILLADO 1475.56 Kg/m3| 1505.89 Kg/m3|  1497.49 Kg/m3
Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTO 1251.57 Kg/m3| 125577 Kg/m3|  1281.43 le
6 RESULTADOS ' ; -
Promedio Peso Volumeétrico Grafico: Densidad Volumétrica
1550 |
Varillado P o SUET0
1492.98 Kg/m3 1500 | Pe— .
= W75 | a BVARILLADO |
H T 14 | — e — e T e
[Promedio Peso Volumétrico 5 s |
Suelto s 1;00 f
1375
1262.92 Kg/m3 e
g 1325
1300
UNIVERSIOAD DR MuANUCO > 7 | %
FIRMA: 3 2 1250 | . ®
e LS § o |
175
1150
1125
1100 |
0 1 2 3 Puntode Cantrol
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ANEXO 6
RESULTADO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DE INGENIERIA « PA. INGENIERIA OVIL
GRANULOMETRIA
CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL AGREGADO FINO

TESIS: EFCACIA DEL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS (bagazo de calla de andcar y carmizo)
: PARA LA OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO ECOLOGICO

SOUICITANTE: BACH.Nuler Alexannder Del Aguila Santiago
LABORATORIO: UDM-ESPERANZA
FECHA: 11/07/2024

1 REFERENCIAS
NTP 200.012 ( Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
ASTM C-136 -06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2 OBJETIVO: Analkizar y repr L la distribucidn de las particulss por tamafio
3 MATERIALES: Granulos FINOS de la cantera de: Figueroa

3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada badejas de 10x10" - 12x12°

3.2 Cribas (Modelo Estindar Test Sieve, ASTM E-11, recipeientes para peso especifico

3.3 Grameras Marca ELE de precision electrénica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO

* W Reten | % Pasan | [ W NAT + Bandeja Z513.00 or
PR mm] G Retenidos | Acumulad PASAN [— W Seco s Bandep| 230200 of
£y 75.00) 0. ; 100.00 [ W Lav.Seco + Band. Z302.00 o
212" 63, og % % 100.00 Banceja S7.00 of
> 50.00) 0. ] . 100.
T n_.xS| o.% % %ﬁg%
g 25.40| 0.00 0. 100.00
O uﬁl 0.00 %I o.% 100.00
12 1250 0.00 .00 .00 100.00]
38 | 950 2.10 .09 .09 99.91
O 630 1 B ®
- N B I ) M. L
3 238) 113.60 652 9348
10 2 4390 xgl 8.48 91.52
12 1 X X 848 9152
16 1 8.3 9152
“ : 8. 9152
39.55 60.45
30 63.71 36.29)
o 90.701 ___ 9.30]
) 96.78 322
.90 98.61) _6%1
X 9921 ;
0075 17.80 0.79 100.00| 0.00
0.00 0.00 100.00 0.00
100.00 0.00
w‘w'l
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ANEXO 7

RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD DE HUANUCOD

Flum LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ TOPDGRAFIA

Srriibal i FADULTAD DE INGERIER (4 = P&, IWGENIERTA OWVIL

CONTENIDD DE HUMEDAD DEL AGREGADD FIND

TESIS: EFICACIA DEL APROVECHAMIENTD SOSTENIBLE DE RESIDUDS SOLID0S ORGANIODS (bagazn de cafia de ankear y
) carvizo) PARA LA OFTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTD MECANIOD DE UN CONCRETD ECOLOGICO

SOLICITANTE: BACH.Nuler Alexannder Del Aguila Santiago
LABORATORIO: UDH-ESPERANTA

FECHA: 11707 /2024

1 REFERENCIAS
ASTM D - 2216 Standard Test method for Laboratory Determinaction of Water (Moisture]
Content of Soil And Rock by Mass
ASTM D - 4643 Standard Test method for Determinaction of Water (Moisture) Contenent of Soli by the

Microwave oven Heating.

2 OBJETIVO: Determina &l éonténide de Humedad del materdial por maia

1 MATERLIALES: Granulos Arena Fima: Figueroa
311 Estufa eléctrica de temperatura conctrolads, badejas de 10107 - 12212
12 Recipientes para peso espedifico
1.3 Grameras Marca ELE de precisidn electranica 06 Kg y 30 Kg

4 DATOS DE MUESTRED

FECHA DE EXPLORACION : "ulio del 2024 |Tipo Muestra Laborator, |Calicata N2 C-01
Profundidad de Musstreo: Superficial  |MuestraNe  M-01 Estrato N#  E-O1
Coordenadas Geodéicas: |}{= 36398400 |T= 36358400 I= 1543
Libacacidn de hMusstren: Figueroa
5 ANALISES
ENSAYOS M-01 M -02 M -03
Pesn Natural Mamedo + Bandeja 794,10 g B33.30 g B52.80 g
Peso Hatural Seco + Bandejs '69.60 g B06.30 g B44.90 g
Pesa de Bandsja 47.50 g 50.10 g 18.40 g
Pasa del Suelo Himeds 746.60 g 783.10g|( =04.40g
Pesa Suslo Seco 722.10g| 7s620g| 79650g
Pesa del Agua 24.50 g 2690g 7.90g
% CONTENIDO DE HUMEDAD 339 % 3.56 % 0.99 %
& RESULTADOS
COMNTEMIDO DE HUMEDAD 2.65%
Apua: pesoy volumen de Agua en el Punto de 1912 g
Investigacidn. 19.12 ermid

URTVEREIDAT O HUANEED

. _ L
FIRMA. Eﬂﬁ'l'll"‘;%rﬁv:,;
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g
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ANEXO 8

RESULTADO DE DENSIDAD RELATIVA DEL AGREGADO
FINO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ TOPOGRAFIA
FACULTAD DE INGENERIA - P& INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO FINO PARA CONCRETOD

EFICACIA DEL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS [bagazo de cafia de azibcar y carrizo)

TESIS: PARA LA OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTD MECANICO DE LN CONCRETO ECOLOGICD

[

SOLICITANTE: BACH.Muler Alexannder Del Aguila Santiago

LABORATORIO:
FECHA:

REFERENCIAS

UDH-ESPERANZA
11/07/2024

ASTM C- 127 Standard Test method for Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregate

2 OBJETWO:  Determinar la Densidad Relativa de agregado grueso para conreto, Materiales por encima
de 4.75 mm de didmetro
3 MATERIALES: Granulos Arena GRUESA:

3.1 Tamiz de 4.75 mm. Canastilla
3.2 Grameras Marca ELE de precisidn electronica 30 Kg

4 DATOS DE MUESTRED
FECHA DE EXPLORACION : Julio del 2024 |Tipo Muestra Laborator. Calicata N® C-01
Profundidad de Muestrea: Superficial |Muestra N® M-01 Estrato N2 E-01
Coordenadas Geodésicas: ¥m 363984.00 ¥m 363984.00 7=1943
Ubicacion de Muestrea: Figueroa
5 ANALISIS
ENSAYDS TEST - 01 TEST - 02 TEST - 03
Arena Saturada Superficialmente Seca (5] 163.9 65 51.5
Masa + Piondmetro + Agua=[B) 5 5
Masa + Phondmetro + Agua + Arena Saturada = | C ) | 120.4
Masa Seco del Agregado al Horno [ A ) SEEE 49
Estado Seco del Agregado | 0D ) P.E. Aparente 2695 gfom3 2937 gfom3 2.630 gfom3
Estado Satwrado del Agregado | 550) 21841 gfom3 3.063 gfom3 1.667 gfom3
Humedad Absorbido por el Agregado | %W 5
P Agregado| ! ‘ 5.40 % 429 % 141 %
AJJA
6 RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVD Absorcidn de
DENSIDADES DENSIDAD DE MASA [Densidad)
(Densidad Especifica) Agua
Estado Seco del Agregado
2.75 gfom3 2754 Kg/m3 370 %
Para &l Concreto (OD) ¢/ gl
Estado Saturado del
2.86 gfom3 2857 Kg/m3
Agregado Concreto 550 g/ gl

UNIVERBIOAD DF HUANUDD

= "1"_'5';9 T
44 o1 Langa zi -

i
g I,

FIRMA:
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RESULTADO DE PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO

ANEXO 9

FINO

WL D O AT

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ TOPOGRAFIA

FACULTAD DE INGENIERIA - P.&. INGENIERIA CIVIL

PESO VOLUMETRICO DE AGREGADO FIND

TS LA OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO ECOLOGICO

SOLICITANTE: BACH.Ruler Alexannder Del Aguila Santiago
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 11/07/2024

1 REFERENCIAS
ASTM C- 29 Standard Test method for Bulk Density (Unit Welght) and Voids in Agregate
2 OBJETIVO: Determinar el peso wolumétrico de bos Agregados Suelttos y Varillados Para la Variacidn

de Volumen en al Disefio de Concreto.

3 MATERIALES: Granulos Arena GRUESA:

3.1 Recipientes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precision electranica 30 Kg

4 DATOS DE MUESTRED

FECHA DE EXPLORACION : Julio del 2024 |Tipo Muestra Laborator. Calicata N® c-01
Profundidad de Muestrea: Superficial Muestra N® M-01 Estrato N2 E-01
Coordenadas Geodésicas: ¥=363984.00 Y= 363984.00 7= 1943
Ubicacidn de Muestreo: Figueroa
Datos del Reciplenta: Diametro: 15.24 cm Altura: 11.75 cm
5 ANALISIS
ENSAYOS TEST - 01 TEST - 03
Peso del Agregado VARILLADO + Recipiente 93860 g
Peso del Agregado SUELTO + Reciplente 91430¢g o160.0 g 9140.0
Volumen del Recipiente (1,10 ft) 2142.92 ernd3 2142.92 em3 2147.92 em3
Peso del RECIFIENTE 6020.0g BOP00 g 6020.0 ¢
Peso Volumetrico del agregado Seco VARILLADO 1570.76 Mg/m3| 158522 Kg/m3| 158662 Kg/m3
Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTD 1457.36 Kg/m3| 145529 Kg/m3| 145596 Kg/m3
6 RESULTADOS Gréfico: Densidad Volumétrica
Promedio Peso Volumétrico 1600
i B
Varillado 3 1580 [ |
|
1580.87 Kgfl'l'lal E 1560
= e SUELTD
Promedio Peso Volumétrico 2 1540 *
W VARILLADD
Suelto g 1530
1455.54 Kg/m3 E 1500
g 1480
UNIVERBIDAD GE HUANUSE 2
FIRMA: 2 “r,.—:-, ] 8 L . * .
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o i 2 3 Punto d& Contral
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ANEXO 10

DISENO DE MEZCLA

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ TOPOGRAFIA
(V) FACLLTAD DF INGEMIERLA — PUd. INGEMIERLS CAL

Unite B D S

DOSIFICACION PARA CONCRETO

TESIS: ERCACIA DEL APROVECHAMIENTO SOSTEMIELE DE RESIDUOS SOUDOS ORGANICOS (bagazo de cafia de anicar y carrizo) PARA
LA OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO ECOLOGICO

SOLICITANTE: BACH.Ruler Alexannder Del Aguila Santiago
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 12/07/2024

1 Estandarizacidn Inicial Para la Dosificacion

1.1| Condicidénde Trabajabilidad Conctreta Sin Aire Incorporado
1.2 |Factor Requerido (fcr) 0.00 MPa

1.3|Resistencia de especifica { fic) 210 Kgfcmz2

1.4|Resistencia de Disefio (fcr ) 294

1.5|Tamafio Maximo Nominal del Agregado 12"

1.6|Médulo de Finura del agregado en el Disefio (M F ) 2.70

1.7[Agua de Mezcla SLUMP: 2"a4"  TMN (ACI Tabla 6.3.3)

1.2|Cantidad de Aire por TMN (ACI Tabla6.3.3 )
1.9|Relacidn Agua / Cemento f'cr (ACI Tabla 6.3.4 )
Factor de Participacidn de Agregado Grueso en volumen segin MF y TMN

2.0 0.560
del agregado grueso [ AC Tabla 6.3.6) F.P.AG.
DOSIFICACION DE MATERIALES CORREGIDOS
Cemento: 358.1818 |Kg/m3
Agua 213.1616|it/m3
Agregado Fino Seco 936.5862 |Kg/m3
Agregado Grueso Seco Ba1.441 [Kg/m3
Densidad s 2349371 |Kg/m3
DOSIFICACION X BOLSA
Cemento: 1|BOLSA RESIDUD ORGANICO
Agua 25.29266 It 1.50% 922.86 g
Agregado Fino Seco 1111305 |Kg
Agregado Grueso Seco 99.84103 |Kg
Densidad s 2349.371 |Kg/m3

UNIYERBOAD DE HuANUSo

FIRMA: e =
mwﬁﬂ;iy%gi
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ANEXO 11

DISENO DE MEZCLA CON ADICION DEL RESIDUO ORGANICO

UNIVE RSIOAD OF HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ TOPOGRAFIA
L e FACULTAD OF SNGENIERIA = P A_INGENIERIA CIVIL
T T DOSIFICACION PARA CONCRETO CON ADICION DEL RESIDUO ORGANICO
1 PROCESO DE CALOULOS COMMTE 211 ACL
Comento Blnded Py = 100 S— [
Camento Portland y = 1
2 AGREGADO FINO
Peso Espec. Masa y = 2.75 Taan
Absoccion = 370% S E—
- 265% T
F- 270 7
3 AGREGADO GRUESO e 2
TN - yzr= -
P50 Seco Compactade 149298 o0 T
Peso B, Masa y = 25100 o> EEEEE = =
AL GO - 146% 1
e as7% e
MF- 781 20 e
4 R AGUA CEMENTO = ™
Lo AJC S FPAG MFF Le Aire
) [Csee ae T l.ﬂ-l‘ 32 34 <0 S0 | s =3 e 45 % 60 % 75 %
28 2.70 26 0.4 Q%0 a3a 0.24 120 0.60 [ 1 40 % 55 % 70 %
Gl oseo] o55 XY Yo a3 | o33 37s X3} 3/ 35 % SO % s %
oss oss aso 0«0 2310 o080 045 ‘ el 30 % AS % £0 %
Comtemido de Comento 7 PESO AGREGADO GRUESO 63 Y oss | oes 335 | os3 o) oss 037 Pz 35 % “o% S5 %
FPAG PV Vindo 067 065 059 049 280 o.a9 46 045 280 oa9 0.45 0480 0.33 e 20 % 1S % 50 %
o7 068 o062 0s2 315 oas 0. 41 040 315 oas 040 036 029 3= 15 % 310 % AS %
Comtemedo de Aire o774 o2 ace 056 350 040 350 Q.80 & 10 % 25 % 40 %
TN | A Ay, * o.29 o777 o7: 063
| -ars= Comsnto: 01137 m3 [ o€ AGUA
vr | 3 Agua: 0197 m3 Retor
3/a T sice 0025 m3 |_Lc | metacica AJC Tuin peso | AL
F X 2q. Greeso ©.333 m3 28 Shox Y /e 13y 0 20
1 v 2. Swma ABS: 06637 m3 140 os7 O.8S 080 |_O4s
> X 395 | o3 | o | ovs oo |
3 03% 11 VOLUMEN AGREGADO FINO 2:0 ] 072 | ces | oes [ _ass
& 02% 1.SumABS= Q3313 m3 245 | oes | oex | oss [ aso |
Peso y "vol = 93243 sg/m3 230 063 oss | os3 [ ass |
| 315 | _os7 | > | o2 |
12 VALORESY DSEROS. 13 CORRECCION POR HUMEDAD 14 HUMEDAD 350 3| o | oes [ o7s |
Agua 19700 ®/m3 » Agua 197.00 W/m3 W-ADOrCOn)
Agregado Fino Soco 91243 xgim3 Ag Fino Secoe %W 93659 Kg/m3 Fino «105 =
Agregado Grueso Seco 83581 xgim3 Ag. Grueto Seco « oW 84104 Kgfemd Grueso .79 =
15 CORRECION DEL AGUA 16 o€ €5
Fino=HumSup  -9.590 fwros Comanto: 35818 Kgfemd 84278
Gruesom Hum Sug  -6.572 Swros Agua 21316 W/m3
-16.162 o Agrogaco Fino Seco 93659 Kg/m3
Apua Comegitam  213.162 Stros Agregaco Grueio Seco s41e4 Kesr
Oemcicad =  2349.37 Kgfm3 UNIVERSIDAD DE HMUANUCO
]
17 DOSIFICACION X BOLSA Sentidad marerial 138 gfom3 A
[ eotetenc | Comantex 1.00 BOLSA
[rsox] 922856 va | Agua 39N soow| sermrod] sisag
Agregaco Fino Seco 11313 g 1000%| iisrmros| 163
Agregado Gruetod Seco "84 Kg 20.00% 32.75
Oengicdad =  2349.37 Kg/m3
18 =/ 2 de bolsa
3 463 428 Comentex 23135 wg
Agua 1265 n soow| 2orsroc] aovag
Agregaso Fino Seco 5557 xg 1000%|  se3mros 219
Agregaco Grueso Seco 0392 xg 20.00% 1637
19 DOSIFICACION 53014 00053
Comuntoc 189
Agua 1130 <o
Agregado Fino Seco 2965 soox] orrswoc] o37ig
Agrogaco Grueso Seco a8 1000%| osiswes o7
2000%| 306 wros 3

84




ANEXO 12
PANEL FOTOGRAFICO

Recoleccion de los residuos organicos (bagazo de cafia de azucar y
carrizo), procedente de la hacienda Fundo Pacén, que se ubica en el
Jr. Huascaran 2, Amarilis-Huanuco.

Materiales para la elaboracion del concreto.
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Proceso de molido de los residuos organicos (bagazo de cafa de
azUlcar y carrizo) con un molino adaptado.

Ejecucion de pruebas de laboratorio para conocer las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los agregados para la elaboraciéon de un
concreto de 210 kg/cm?2.
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Ejecucion de pruebas de laboratorio para conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados para la
elaboracién de un concreto de 210 kg/cm2.

Ejecucion de pruebas de laboratorio para conocer las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los agregados para la elaboracion de un
concreto de 210 kg/cm?2.
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Ejecucion de pruebas de laboratorio para conocer las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los agregados para la elaboracién de un
concreto de 210 kg/cm2.

Pesaje de los materiales para la elaboracion del concreto de acuerdo
al disefio de mezcla, en las instalaciones del laboratorio de la
Universidad de Huanuco.
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Procedimiento de la mezcla de materiales con ayuda de una
mezcladora de concreto para obtener el concreto fresco en las
instalaciones del laboratorio de la Universidad de Huanuco.

Procedimiento de la mezcla de materiales con ayuda de una
mezcladora de concreto para obtener el concreto fresco en las
instalaciones del laboratorio de la Universidad de Huanuco.
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Ejecucion del procedimiento para la prueba de Slump, de acuerdo al
disefio de mezcla se obtuvo el revenimiento adecuado.

Ejecucion del procedimiento de introduccién de concreto fresco a los
moldes, de acuerdo a los Estandares ASTM Designacion: C 192/C
192M — 02 Préctica Estandar para Elaboracién y Curado en el
Laboratorio de Especimenes de Concreto para Ensayo.
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Ejecucion del procedimiento de introduccion de concreto fresco a los
moldes, de acuerdo a los Estandares ASTM Designacion: C 192/C
192M — 02 Practica Estandar para Elaboracion y Curado en el
Laboratorio de Especimenes de Concreto para Ensavo.

Ejecucién del procedimiento de rotulado de concreto para su
posterior analisis
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Ejecucion del procedimiento de introduccién de concreto fresco a los
moldes, de acuerdo a los Estdndares ASTM Designacion: C 192/C
192M — 02 Practica Estandar para Elaboracion y Curado en el
Laboratorio de Especimenes de Concreto para Ensayo.
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Visita de la asesora, Mg. Perfecta Sofia Valdivia Martel y el jurado
Mg. Frank Camara Llanos a las instalaciones del laboratorio de
suelos de la Universidad de Huanuco.
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Ejecucion del procedimiento de rotura de probetas, de acuerdo a la
Norma ASTM C39- Resistencia a la Compresion de Concreto.

Concreto ecoldgico con adicion de carrizo.
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Concreto ecologico con adicién de bagazo de cafa de azucar,
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