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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Incidencia de las cenizas del bagazo
de la cafia de azlcar en la resistencia a la compresion de adoquines de
concreto, Huanuco 2022”, plantea sustituciones porcentuales de la ceniza del
bagazo de la cafia de azucar por el cemento en los disefios de mezcla, con la

finalidad de obtener un éptimo disefio de mezcla.

Se realizaron 24 probetas de concreto, de las cuales 06 probetas de
concreto (patrén) sin adicion de ceniza y 18 probetas con sustituciéon
porcentual de 5%, 10% y 15% (con ceniza del bagazo de la cafia de azucar),

todos estos analizados a la edad de 28 dias.

De los resultados obtenidos, para el disefio de mezcla patrén con una
resistencia media a la compresion de 287.19 kg/cm2, para el disefio de mezcla
con 5% de ceniza una resistencia media a la compresion de 296.78 kg/cm2,
para el disefio de mezcla con 10% de ceniza una resistencia media a la
compresion de 307.29 kg/cm2 y para el disefio de mezcla con 15% de ceniza
una resistencia media a la compresion de 323.12 kg/cm2. Todos los disefios
se encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma Técnica

Peruana 399.611 para un adoquin Tipo I, el cual varia de 28 a 31 Mpa.

Palabras clave: Ceniza del bagazo de cafa de azucar, resistencia a la

compresion, sustitucion porcentual, mezcla y pavimento.



ABSTRACT

The present investigation entitled "Incidence of sugarcane bagasse ash
on the compressive strength of concrete pavers, Huanuco - 2022", raises
percentage substitutions of sugarcane bagasse ash for cement in the mix

designs, in order to obtain an optimal mix design.

26 concrete test tubes were made, of which 06 concrete test tubes
(pattern) without adding ash and 18 test tubes with percentage substitution of
5%, 10% and 15% (with ash from sugarcane bagasse), all of these analyzed
at the age of 28 days.

From the results obtained, for the standard mix design with an average
compressive strength of 287.19 kg/cm2, for the mix design with 5% ash an
average compressive strength of 296.78 kg/cm2, for the design of mix with
10% ash an average compressive strength of 307.29 kg/cm2 and for the mix
design with 15% ash an average compressive strength of 323.12 kg/cm2. All
the designs are within the ranges established by the Peruvian Technical

Standard 399.611 for a Type | paver, which varies from 28 to 31 Mpa.

Keywords: Sugarcane bagasse ash, compressive strength, percentage

replacement, mixture and pavement.



INTRODUCCION

La investigacion realizada se ha centrado en verificar la incidencia que
tiene la ceniza del bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la compresion

de un adoquin de concreto.

Para la recoleccion de datos se empled la técnica de observacion directa
y las fichas de campo, los datos obtenidos seran analizados y continuamente
nos permitan determinar si hay un incremento o no en la resistencia a la
compresion entre el disefio de mezcla Patron y los disefios de mezcla que

contengan ceniza del bagazo de la cafia de azlcar.

La presente investigacion titulada “Incidencia de las cenizas del bagazo
de la cafa de azucar en la resistencia a la compresion de adoquines de
concreto, Huanuco — 2022”, se basa en la adicién de ceniza del bagazo de

cafa de azucar al concreto convencional.

La presente investigacion se encuentra dividida en tres capitulos; el
marco tedrico y los objetivos de la investigacion, la metodologia con la
aplicacion de los métodos y técnicas empleadas que nos permitan analizar la
problematica de nuestra investigacion, mediante los ensayos a las probetas
para la obtencion de la resistencia a la compresion; por ultimo, continuamos
con el analisis y discusion de los resultados obtenidos y contrastar el hipétesis,
esto nos permitira tener mejores conclusiones y recomendaciones sobre el

uso de la ceniza del bagazo de la cafia de azucar en los disefios de mezcla.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la construccion se requiere grandes proporciones de materiales, para
la elaboracion de cualquier tipo en obra civil. El material mas usado es el
concreto, que viene de la mezcla del cemento, agua y agregados;
provenientes de las canteras o rios. La produccion de nuevos materiales sin
los controles necesarios genera un impacto ecologico negativo, ya que las
emisiones atmosféricas de una fabrica generadas en el proceso de produccion

producen muchos dafios a la poblacion.

Actualmente en el Perl el uso excesivo de materiales no renovables en
el ambito de la construccion es una cuestion especialmente preocupante para
el medio ambiente. La falta de investigacion relacionadas en el reemplazo o
reduccion de los componentes del concreto hacen que se incremente cada

dia la demanda por dichos recursos.

Este producto del bagazo de la cafia de azucar es desechado en lugares
muy apartados alejados de la ciudad (basurales, comida para cerdos, fogatas,
etc.). Algunas empresas que producen energia con la quema de este producto
hacen funcionar grandes maquinas. De otra manera usaremos las cenizas del

bagazo de la cafia de azUcar como un componente para el concreto.

En la construccion, las industrias se han desarrollado debido al cemento
dicho elemento nos permite obtener el concreto y es primordial para la

construccion, mejorando con ello sus propiedades en dichos proyectos.

Su utilizacién de la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar ayuda a
cuidar el medio ambiente y a su vez ser usado como material puzolanico en
el concreto, motivo por el cual existe una necesidad de aplicacion en
pavimentos articulados (parques, patios, pavimentos, entre otros) en sus

alrededores de nuestra ciudad.

El uso de los adoquines en la ciudad de Huanuco es para resistencias

muy pobres. El tema de los adoquines despierta poco el interés acerca de su

12



investigacion, debido a esa problematica no lo usan de manera adecuada ya

gue estos de acuerdo a su aplicacion resisten cargas muy altas.

En sectores vulnerables de la ciudad de Huanuco, esta investigacion
tiene por prioridad de mejorar la calidad de vida. No solo nos centramos en
desarrollar técnicas y procesos novedosos de construccion, sino en rebajar

costos para la mejoria de la ciudad.

Estudios que se hallan realizado sobre adoquines con materiales
puzolanicos en diferentes partes del pais son muy pocos, en nuestro caso
nosotros usaremos materiales ecoldgicos para su produccion del adoquin

para que no dafien el medio ambiente.

Se busca reducir la problemética sobre el empleo de materiales no
renovables para la obtencion del concreto, se sustituird porcentajes de
cemento por la ceniza del bagazo de la cafia de azucar. Logrando aumentar
la vida util y resistencia a la compresiéon de los pavimentos articulados con

adoquines.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Cual es la incidencia entre la sustitucion porcentual de las cenizas
del bagazo de la cafia de azucar por cemento en la resistencia a

compresion de adoquines de concreto, Huanuco-2022?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ;Cudl es la incidencia de la sustitucion de 5% de las cenizas del
bagazo de la cafia de azucar en lugar de cemento en los adoquines de

concreto a los 28 dias?
PE2: ¢ Cual es la incidencia de la sustitucion de 10% de las cenizas del

bagazo de la cafia de azucar en lugar de cemento en los adoquines de

concreto a los 28 dias?
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1.3.

PE3: ¢, Cual es la incidencia de la sustitucion de 15% de las cenizas del
bagazo de la cafia de azucar en lugar de cemento en los adoquines de

concreto a los 28 dias?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la incidencia entre la sustitucion porcentual de las
cenizas del bagazo de la cafia de azucar por cemento en la resistencia

a compresion de adoquines de concreto Huanuco-2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la incidencia de la sustitucion de 5% de las cenizas del
bagazo de la cafia de azucar en lugar de cemento en los adoquines de
concreto a los 28 dias.

OE2: Determinar la incidencia de la sustitucion de 10% de las cenizas
del bagazo de la cafia de azucar en lugar de cemento en los adoquines

de concreto a los 28 dias.

OES: Determinar la incidencia de la sustitucion de 15% de las cenizas
del bagazo de la cafia de azucar en lugar de cemento en los adoquines

de concreto a los 28 dias.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se sustento en la parte de ingenieria, permitira determinar datos de los

materiales a usarse para el desarrollo de los adoquines, de las cuales se

busca resultados 6ptimos.

Se sustentd desde el punto de vista institucional en nuestra ciudad no

cuentan con el uso porcentual de las cenizas para la fabricacion de los

adoquines; asi mismo se desconoce este tema, la cual genera importancia y

seria una solucién por su bajo costo a comparacién con lo tradicional.
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La justificacion ambiental, el desarrollo y la presentacion de la
investigacion nos servirdn para dar solucion a todos nuestros problemas,
dando importancia en la disminucién de fabricacion del cemento, por ende,

reduciendo los gases invernaderos.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

- De acuerdo a la Norma nos limitaremos en el Tipo | de adoquin (min. 28
MPa).

- Se evaluaron la resistencia a la compresién al concreto en estado
endurecido.

- En la investigacion para la realizacion del ensayo a la compresion, se
obtendréan los resultados a la edad de 28 dias del concreto.

- Los agregados que se empleara en el disefio de mezcla seran de la

cantera Yanag.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Es viable ya que satisface las caracteristicas esenciales y los requisitos
técnicos que garantizan la consecucién de sus objetivos, lo que corresponde

a una investigacion innovadora.

Es posible llevar a cabo en nuestra ciudad de Huanuco, puesto que esta
enfocado en una investigacion innovadora muy clara y precisa, la cual se
busca también evitar la contaminacion a causa de la fabricacion del cemento

y por ende reducir los gases invernaderos.

El desarrollo de la tecnologia en diversos paises va avanzando, ya que
esté tema se va generando de distintas formas en diferentes lugares. Con la
investigacion se busca dar un valor agregado al conocimiento acerca de los
adoquines y su sustitucion de las cenizas por cemento para la ciudad de

Huénuco.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Los antecedentes internacionales se tienen estudios referentes a la

presente investigacion:

Caicedo Quinayas (2016) en su tesis titulada “Disefio de un
pavimento articulado con adoquines compuestos por reciclado de
concreto como agregado fino y cenizas provenientes del bagazo de la
cafa de azucar como reemplazo parcial del cemento portland”,
presentado a la Pontificia Universidad Javeriana Cali, para obtener el
grado de Ingeniero Civil. Cuyo objetivo fue en sustituir el cemento por
ceniza y agregado reciclado de concreto para disefiar un pavimento
articulado en el que concluye, en los ensayos de gravedad especifica y
absorcién, se demostré que el agregado fino reciclado tiene mayor

absorcion (9,9%) que el agregado fino natural (2,34%).

Montiel Miguel (2017) en su tesis titulada “Uso de agregados
reciclados para la fabricacion de adoquines que se puedan utilizar en la
pavimentacion de calles, avenidas y pasos peatonales”, presentado a la
Universidad Nacional Autbnoma de México, para obtener el grado de
Maestro en Ingenieria. Donde el objetivo fue, realizar un analisis tedrico
y experimental para determinar si es factible o no el uso de particulas
reciclados fabricados en la planta de adoquines, y concluir que, como se
observo en el desarrollo de esta investigacion, México se encuentra
rezagado en el reciclaje de RCD; alin no existe conocimiento alguno para
mejorar esta situacion. Concretos Reciclados S.A. de C.V. es una de las
primeras empresas en el reciclaje en nuestra nacion, pero aun hay
mucho trabajo por hacer, tanto teérico, experimental y primordialmente

normativo. La ciudad mencionada tiene el privilegiado por contar con una
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riqueza natural; como resultado, la poblacion no ha visto la disminucion
de los recursos, y como consecuencia, hay un gran desinterés por

promover el reciclaje; en la parte experimental de esta investigacion.

Cuzco Naranjo (2015) en su tesis titulada “Analisis comparativo de
las propiedades mecanicas entre el Adoquin convencional y el Adoquin
de caucho”, presentado por la Universidad Central de Ecuador, para
obtener el grado de Ingeniero Civil. Cuyo objetivo fue de comparar las
caracteristicas mecanicas y poder asi analizar entre un adoquin con y
sin caucho, obtenidas de la de la molienda de las llantas en desuso,
concluye, el disefio que contiene caucho tiende a tener mejores
resultados con un valor de 69,68 MPa, este dato es mucho mas elevado
en comparacion del disefio que no contiene caucho con un valor de
52,85 MPa. Los datos obtenidos se encuentran dentro de lo establecido
por la norma INEN 1488.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En el ambito nacional se tiene estudios referentes a la presente

investigacion:

Ledezma Chumbes & Yauri Huiza (2018) en su tesis titulada
“‘Disefio de mezcla del concreto para elaboraciéon de adoquines con
material reciclado de neuméticos en la provincia de Huancavelica”,
presentado a la Universidad Nacional de Huancavelica, para obtener el
grado de Ingeniero Civil. El objetivo era ver como el material de
neumatico reciclado influye tanto en la traccion como en la resistencia
en el disefio para la fabricacion de adoquines en la provincia de
Huancavelica, en la que concluye, la porosidad de las muestras provoca
una reduccion de la resistencia cuyo disefio conteniendo polvo del
caucho. Se obtuvo mejores resultados para un concreto cuyo contenido
era de 25% de polvo de caucho, con valores comparables a los del

estandar.
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Barrantes Villanueva & Holguin Romero (2016) en su tesis titulada
“Influencia del porcentaje de reemplazo de Ceniza Volante por Cemento,
sobre la Resistencia a la compresion y Absorcion en la Fabricacion de
Adoquines de Transito Liviano”, presentado a la Universidad Nacional de
Trujillo, para obtener el grado de Ingeniero Civil. Cuyo objetivo era
cuantificar y explicar como la cantidad de sustitucion de cenizas volantes
por cemento afectaba a la absorcidn y resistencia a la compresion en la
produccion de adoquines para trafico liviano. En la que concluye, Se
determind que el porcentaje de cenizas volantes utilizado como sustituto
del cemento tenia un efecto en el aumento de la resistencia a la
compresion hasta el 20% de sustitucion, tras lo cual la resistencia
disminuia y el contenido de absorcidn no se veia afectado hasta el 20%,

pero aumentaba a porcentajes superiores.

Cruz Garcia (2019) en su tesis titulada “Influencia de cenizas de
ladrillos artesanales en la resistencia a la compresion de adoquines de
concreto, Trujillo 2019”, presentado por la Universidad Privada del Norte,
para obtener el grado de Ingeniero Civil. El objetivo de este estudio era
evaluar el efecto de la ceniza de ladrillo artesanal sobre la resistencia a
la compresion del adoquin de concreto, en la que concluye, presenta
mayor resistencia aquel disefio en donde contiene 10% de ceniza de
ladrillo con un valor de 385,29 kg/cm2 a los 28 dias, pudiendo afirmar

gue al afiadir mayor cantidad de ceniza la resistencia tiende a disminuir.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

En el ambito local se tiene estudios referentes a la presente

investigacion:

Chavez Beraun (2019) en su tesis titulada “Adoquines de concreto
elaborados con agregado reciclado para pavimentos en la esperanza
Amarilis — Huanuco 2018”, presentado a la Universidad de Huanuco,
para obtener el grado de Ingeniero Civil. Cuyo objetivo fue en disefar un
concreto de adoquin con agregado reciclado en el empleo de pavimento
semi flexible, en el que concluye, se crearon dos grupos de probetas:

uno donde el agregado se afiade como esta y el otro con un aditivo que
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2.2.

tiende a disminuir el PH, donde los indicadores indican que los dos
grupos estan dentro del rango de aceptacion -2.763 al +2.763 con T=-
0.024 al 1%; mostrando que ambos especimenes cumplen con lo
establecido en la norma NTP 399.611.

Vasquez Lavado (2020) en su tesis titulada “Adoquines de concreto
tipo Il en las vias urbanas, utilizando escombros de construccion y
aditivos acelerantes”, presentado a la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan, para obtener de Ingeniero Civil. Cuyo objetivo fue de en
mejorar el disefio de los adoquines de concreto tipo Il empleando
escombros de construccion y aditivo acelerante; en el que concluye, el
disefio que obtiene mejores resultados fue al reemplaza en su totalidad
el agregado grueso por el concreto reciclado y afadir el aditivo
acelerante Chema 3, obteniendo una resistencia individual de optimo del
adoquin de concreto con escombros de construccion como material de

reemplazo, adicionando el aditivo acelerante Chema 3 kg/cm2.
BASES TEORICAS
2.2.1. PAVIMENTOS

2.2.1.1. DEFINICION DE PAVIMENTOS

Un pavimento esta formado por una serie de estratos una
encima de otra aproximadamente horizontales, técnicamente
desarrolladas y construidas con materiales adecuados vy
suficientemente denso. Estas construcciones se apoyan en la
subrasante, generada mediante movimientos de tierra y deben
resistir los esfuerzos que le transmiten continuamente del trafico a
lo largo del tiempo para el que se construyo la estructura del

pavimento (Montejo Fonseca, 2009).

Su construccion se compone de una cimentacion, un firme y
un revestimiento, todo ello soportado por un suelo de cimentacion
resistente a las cargas, la intemperie y los impactos abrasivos del

trafico (De la cruz Mercado & Quispe Ccahuin, 2016).
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Figura 1

Paquete estructural de un pavimento

subrasante

Nota. Rodriguez (2009)

2.2.1.2. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS

Se pueden clasificarse en:
A. PAVIMENTOS FLEXIBLES

En esta forma de pavimento, el ligante bituminoso suele
apoyarse sobre dos capas, la subbase y la base (Acosta
Cuello, 2018).

B. PAVIMENTOS SEMI-RIGIDOS

Aunque esta forma de pavimento tiene la igual
distribucién fundamental que un pavimento flexible, una de
sus capas se refuerza con un aditivo como asfalto, emulsion,
cemento, cal o productos quimicos (Robles Sdenz & Sanchez
Medina, 2015).

C. PAVIMENTOS RIGIDOS

Es una losa de concreto hidraulico sobre la subrasante
0 subbase (Acosta Cuello, 2018).

D. PAVIMENTOS ARTICULADOS

Son los que se construyen a partir de una capa de

rodadura formada por bloques prefabricados de concreto,
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llamados adoquines que tienen un grosor uniforme y un
tamafio igual (Robles Sdenz & Sanchez Medina, 2015).

2.2.1.3. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO DE
PAVIMENTOS

A. EL TRANSITO

Las cargas por eje mas elevadas previstas en el carril de
disefio a lo largo del periodo de disefio son fundamentales
para el disefio del pavimento. El célculo se basa en las
constantes cargas de trafico y la consiguiente deformacién en

el pavimento (Montejo Fonseca, 2009).
B. LA SUBRASANTE

El pavimento, ya sea rigida o flexible, influye
considerablemente en la calidad de la subrasante. La
capacidad portante o la resistencia a la deformacion por
cizallamiento bajo cargas de trafico se utiliza como métrica de

evaluacién para esta capa (Acosta Cuello, 2018).
C. EL CLIMA

Las precipitaciones y las variaciones de temperatura son
dos de los elementos ambientales mas influyentes que

afectan a los pavimentos (Montejo Fonseca, 2009).
2.2.1.4. CICLO DE VIDA DE LOS PAVIMENTOS

Analizan la manera que se construyeron los pavimentos, la
variacion de su estado a lo largo del tiempo y como afectan a este
proceso de cambio los diversos modos de rehabilitacion,
construccion y mantenimiento hacia la culminacion de vida util
(Acosta Cuello, 2018).

Todos los pavimentos se erosionan con el tiempo:

e Al principio, hay poca degradacién y el pavimento esta en buen

estado.
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e Con el tiempo se produce méas degradacién como resultado de
la accidn del trafico creciente, y cada deterioro lleva al desarrollo

de otros.

2.2.2. FALLAS EN PAVIMENTOS
2.2.2.1. FALLAS ESTRUCTURALES

El déficit de pavimento produce una disminucion de la
capacidad portante del pavimento, ya sea en forma inmediata o

posterior (Montejo Fonseca, 2009).
2.2.2.2. FALLAS FUNCIONALES

Como implica el término, se produce un fallo en la facultad de
funcionamiento del pavimento (Robles Saenz & Sanchez Medina,
2015).

2.2.3. METODO PCI (Pavement Condition Index)

Es el método mas completo para evaluar y calificar los pavimentos

flexibles y rigidos.

Tabla 1
Rango de Calificacién del PCI

RANGO CLASIFICACION

100-85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Manual PCI (2002)

22



2.2.4. ADOQUIN
2.2.4.1. DEFINICION

Son piezas macizas prefabricadas de grosor uniforme e igual
espesor que tienen la forma de un prisma recto y encajan entre si
de manera que s6lo quedan costuras entre ellas cuando se instalan

sobre una superficie (Luna Ramirez, 2009).
VENTAJAS.

- Facilidad de instalacion

- Generador de mano de obra

- Economico, desde la fabricacion de los adoquines hasta la

finalizacién del pavimento (Luna Ramirez, 2009).
- Durables

- Seguros, ofrecen una distancia de frenado mas corta (Luna
Ramirez, 2009).

- Resistentes.
DESVENTAJAS.
- Estar alejada de la capa freatica.

- No poder emplearse en canal colector de agua capaz de soportar
corrientes grandes y rapidas (Luna Ramirez ,2009).

- El deterioro del material de relleno provoca filtraciones, y la
combinacion de humedad y altas temperaturas provoca
hundimientos y deformaciones en el pavimento Luna Ramirez
(2009).

2.2.4.2. COMPONENTES DE UN ADOQUIN.
A. CEMENTO

Debe cumplir con la Norma Técnica Peruana NTP
334.009, NTP 334.082, NTP 334.090 (Torre C., 2016).
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v' Usos y aplicaciones de los cementos portland

Segun Torre C. (2016), los tipos de cementos portland

son:

- Tipo I: Cuando no se requieren cualidades
especializadas en proyectos de concreto y mortero de
uso general.
- Tipo Il: Para construcciones que necesitan
resistencia moderada a los sulfatos.
- Tipo lll: Para trabajos que requieren mucha fuerza
a una edad temprana.
- Tipo IV: Para construcciones que necesitan un
calor de hidratacion minimo.
- Tipo V: Para construcciones que necesitan
elevada resistencia a los sulfatos.

B. AGREGADOS

Los agregados son un grupo de fragmentos no
organicos de fuente natural o artificial, con dimensiones que
se estan adentro de la NTP 400.011 (Rodriguesz Huanca,
2019)

Tamafio maximo: es el tamiz mas pequefio por donde

atraviesa la muestra.

Tamafio maximo nominal: es el tamiz mas pequefio

donde hay la primera retencion.

Médulo de fineza: La siguiente expresion puede
utilizarse para deducir la finura media del material a partir de

sus tamafos de grano.
v B.1. AGREGADOS FINOS

Se describe de acuerdo a la NTP 400.037como una
arena que pasa el tamiz 3/8" que permanece en la malla de
200 (Torre C., 2016).
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Figura 2

v B.2. AGREGADOS GRUESOS

Los agregados gruesos tienen por obligacion de
obedecer lo establecido por la NTP 400.037.

Es el material que se mantiene en el tamiz N°4 y esta
formado por la descomposicion de rocas; se divide en piedra
chancada y grava NTP 400.037.

C. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

v' Densidad: influye el peso especifico y porosidad del
material (Torre C., 2016).

v' Porosidad: es el espacio no ocupado por materia solida
en la particula del agregado (Castrejon Rodriguez & Lomparte
Cabanillas, 2019).

Porcentaje de vacios

Donde:

% vacios = (S x W -~ . U . C.) x100
S x W
S = Peso especifico de masa

W = Densidad del agua

P.U.C. = Peso Unitario Compactado seco del agregado

Nota. ASTM C29

v' Peso unitario: de acuerdo al ASTM C 29 y NTP 400.017
se obtiene al fraccionar el peso de las particulas entre el
volumen total introduciendo los vacios.

v' Porcentaje de vacios: de acuerdo al ASTM es la
medicién de volumen representada como porcentaje de los
huecos entre las particulas del agregado; su valor esta
relacionado con la disposicion de las particulas.

v' Contenido de humedad (w)
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Figura 3
Contenido de humedad

% humedad = % w = HT_SXIOO

Donde:
H= peso de agregado humedo

S= peso del agregado en condicion seca.

Nota. ASTM C29

v Absorcién

Figura4
Absorcion
% absorcidn=%a = D-S 100
donde:

D = peso del agregado saturado v superficialmente seco.
5 =pesodel agregado en condicidn seca

Nota. ASTM C29
v" Humedad superficial

Figura5
Aporte de agua

humedad Superficial

Aporte de agua = (expresada en decimal)

X PESO Seco

Aporte de ad _%w—%a
porte de agua = 100 X

Nota. ASTM C29

D. Propiedades resistentes

v' Resistencia: viene determinada por su composicion,
textura y estructura (Castrejon Rodriguez & Lomparte
Cabanillas, 2019).
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v' Tenacidad: influida por la textura, flexion y angularidad
del material (Rodriguesz Huanca, 2019).

v" Dureza: La dureza de las particulas viene determinada
por sus componentes (Castrejon Rodriguez & Lomparte
Cabanillas, 2019).

v' Mdbdulo de elasticidad: Es la variacion de la tension con
respecto a la deformacion elastica (Rodriguesz Huanca,
2019).

E. AGUA

La utilizacion del agua en la construccion, debe de
obedecer la Norma Técnica Peruana 339.088 (Rodriguesz
Huanca, 2019).

F. ADITIVOS

El empleo de los aditivos en la construccion, debe de
obedecer la Norma Técnica Peruana NTP 339.089 (aditivos
incorporadores de aire), NTP 334.088 (Rodriguesz Huanca,
2019).

G. PIGMENTOS

El empleo de los pigmentos, deben de obedecer la
Norma ASTMCM C 979 (Rodriguesz Huanca, 2019).

2.2.4.3. CLASIFICACION DE LOS ADOQUINES

A. ADOQUIN TIPO 1: Segun la NTP 399.611, aplicable al
trafico vehicular liviano, debe de tener como minimo una
resistencia de 28 Mpa.

B. ADOQUIN TIPO 2: Segun la NTP 399.611, aplicable al
transito vehicular ligero, debe de tener como minimo una

resistencia de 32 Mpa.
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C. ADOQUIN TIPO 3: Segun la NTP 399.611, aplicable al
transito vehicular pesado, debe de tener como minimo una

resistencia de 50 Mpa.

2.2.4.4. PROPIEDADES DE LOS ADOQUINES

A. REQUISITOS FiSICOS

v" A.l. Dimensiones y caracteristicas geométricas: EI
espesor nominal de los adoquines debera ser como minimo
el especificado en la tabla 2.

v A.2. Tolerancias: Las tolerancias reales de longitud y
anchura deben ser de + 2 mm de las medidas nominales. Las
tolerancias reales de grosor deben ser de +3 mm del grosor

nominal.

v A.3. Biseles
- Deben ser biselados los adoquines requeridos.
- En toda su longitud, el bisel debe tener la misma
forma o perfil.
- Las extensiones horizontales y verticales deben
tener un minimo de 3 mm y un maximo de 7 mm.
- La mayor discrepancia entre cuatro medidas de la
proyeccién vertical y horizontal no debe ser superior a

1,5 mm.

v A.4. Separadores
- En cualquier pared que tenga contacto directo con
unidades vecinas, cada adoquin debe tener al menos un
espaciador.
- En la pared de adoquines, el espaciador debe
estar siempre en la misma ubicacion relativa.
- La anchura de los espaciadores debe de estar

entre 4 y 15 mm.
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- El grosor de los espaciadores debe ser de 2 mm +

0,5 mm.

v A.5. Absorcion de agua
La absorcion media de tres muestras no debe ser

superior al 7%, sin que ninguna medicion supere el 9%.

B. REQUISITOS MECANICOS
v B.1. Resistencia a la compresion: Son indicados en la
Tabla 2.

Tabla 2
Resistencia a la compresion

TIPO ESPESOR PROMEDIO MINIMO
(mm) (Mpa) (Mpa)
40 31 28
|
60 31 28
60 41 37
I
80 37 33
100 35 32
1]
2 80 55 50

Nota. Norma Técnica Peruana 399.611
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1 PAVIMENTO ARTICULADO

Son los que tienen un estrato de rodadura conformado por bloques
prefabricados de concreto llamados adoquines que son uniformes en

grosor e iguales en tamafio (Montejo Fonseca, 2009).
2.3.2 ADOQUIN DE CONCRETO

Son construidas con bloques prefabricados de concreto
uniformemente grueso e iguales conocidos como adoquines (Coronado
Iturbide, 2003).

2.3.3 AGREGADOS

Definida por un conjunto de fracciones no organicas ya sean
naturales o artificiales con medidas que se encuentra en la NTP 400.011

(Rodriguesz Huanca, 2019).
2.3.4 CENIZAS DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR (CBCA)

Residuos que quedan tras la combustién del bagazo de cafia de
azucar (Papadakis. V.G., 2002).

2.3.5 GRANULOMETRIA

Los agregados finos y gruesos deben cumplir las gradaciones
especificadas en NTP 400.012 (Lépez Diaz, 2010).

2.3.6 TAMIZADO

El tamizado se utiliza habitualmente para eliminar tamafios de
particulas no deseados, ya sean extremadamente grandes, muy
pequefias o intermedias; mediante el tamizado podemos conseguir la

gradacion adecuada (Montejo Fonseca, 2009).
2.3.7 ADHERENCIA

Adherencia, union del mortero de inyeccion y lechada con las

unidades de albaniileria, refuerzos y conexiones (Lopez Diaz, 2010).

30



2.4.

2.3.8 PROPIEDAD MECANICA

Los adoquines deben cumplir con los siguientes requisitos para ser
considerados aptos para su uso en obra: absorcion de agua, esfuerzo
de rotura, resistencia al desgaste de abrasion, resistencia al

deslizamiento (Cabezas Fierro, 2014).
2.3.9 CONCRETO

Mezcla dosificada, compuesta de cemento, agua, agregados y
aditivos (Lopez Diaz, 2010).

2.3.10 CURADO

Tener al concreto con buena humedad y temperatura durante el
proceso de fraguado para que desarrolle resistencia y no presente

grietas por contracciones o dilataciones (L6pez Diaz, 2010).
2.3.11 FRAGUADO

Proceso quimico exotérmico que rige el lento endurecimiento de
una combinacion de cemento y agua, que puede ser concreto o mortero
(L6pez Diaz, 2010).

HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
HG: La sustitucidn porcentual del cemento por las cenizas del bagazo de
la cafia de azlcar, influye en incrementa la media de la resistencia a la

compresion de un adoquin.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA
HEZ1: La sustitucion porcentual del cemento por las cenizas del bagazo
de la cafia de azucar en un 5% del cemento, influye en incrementar la

media de la resistencia a la compresion de un adoquin.
HEZ2: La sustitucién porcentual del cemento por las cenizas del bagazo

de la cafia de azucar en un 10% del cemento, influye en incrementar la

media de la resistencia a la compresion de un adoquin.
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2.5.

HE3: La sustitucion porcentual del cemento por las cenizas del bagazo
de la cafia de azucar en un 15% del cemento, influye en incrementar la

media de la resistencia a la compresion de un adoquin.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Cenizas del bagazo de la cafia de azUcar.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE ADOQUINES DE CONCRETO, HUANUCO

- 2022"

DEFINICION

VARIABLES DIMENSION DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
5% de CBCA* Para la determinacién de la A Cantidgld de~cedniza o!el
variable independiente lo agazgcyel%aniss azucar
Variable Al ser mezclado el agua y cal, las haremos mediante su (5%.10y 0).

Independiente
cenizas del bagazo de
la cafia de azUcar

10% de CBCA*

15% de CBCA*

Variable Dependiente
resistencia a la
compresion

Resistencia a la
compresion

cenizas volantes tienden a tener
propiedades similares al cemento
(NTP 334.104).

Es aquel cuerpo que soporta una
carga en determinada area,

pudiéndose expresar en términos de

esfuerzo (NTP 339.034).

dimension;
Porcentajes de 5%, 10% y
15% de ceniza del bagazo
de cafia de azUlcar.

Resistencia a la compresion

M ilindricas.
uestras cilindricas alos 28 dias (kg/cm2).

Nota. CBCA*(ceniza del bagazo de cafia de azlcar).
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE
La presente investigacion tendra como enfoque de tipo cuantitativo.

Utiliza el andlisis estadistico y numérico para y asi probar la
hipotesis, con el fin de probar teorias y normas de comportamiento

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2013).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El proyecto de investigacion a realizar sera tipo Explicativo, tiene
como finalidad de dar una explicacion de cémo se da un fenémeno y de
gué manera se proclama o como se relacionan los variables (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2013).
3.1.3. TIPO DE DISENO

La investigacibn que se realiza tiene como método Cuasi
Experimental, ya que altera, una variable independiente para observar
su efecto sobre una o mas variables dependiente. Las muestras no se
toman por casualidad, ya que estan constituidos con anticipacion

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2013).
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion tiene la peculiaridad semejante que nos permite

estudiarla y asi obtener lo requerido para la investigacion(Tamayo, 2012)

Para la presente investigacion contaremos con una poblacion de
rango finito. Se consideré como poblacion a las 24 probetas que se

elaboraran.
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3.2.2. MUESTRA

Para la investigacion realizada se contara con un muestreo no
probabilistico, es por ello que se tendra como muestra a las 24 probetas

elaboradas.

Se prepararan 24 probetas de concreto para el ensayo de
resistencia a la compresion (ASTM C-39 y NTP 339-034), cada una de
ellas de forma cilindrica con un diametro aproximado de 15 cm y una
longitud de 30 cm, 6 probetas para el primer disefio de mezcla (disefio
estandar) y 18 probetas con 5%, 10% y 15% de sustitucion de cenizas,

gue se ensayaran a los 28 dias.

Tabla 3
Cantidad de muestras a elaborar

Resistencia a la Compresion
ADOQUIN TIPO |
NTP 339.034 - ASTM C 39
Dias 0% 5% 10% 15% Total, de probetas

Sin sustitucién de la

CBCA 28 6
Con sustitucion de la
CBCA 28 6 6 6
Total 6 6 6 6 24

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recopilacién de datos es un marco que permite reunir datos de forma
coherente y uniforme, proporcionando un examen claro e imparcial de los
hechos y organizando los datos en funcion de necesidades especificas. Se
realiza en reaccion a la estructura de las variables o elementos de la cuestion,

asi como al funcionamiento variable (Tamayo, 2012).

La medicion se utiliza para obtener datos (se miden las variables o ideas
contenidas en las hipétesis). Esta recopilacion o medicién se lleva a cabo
utilizando procesos establecidos y reconocidos cientificamente (Cruz Garcia,
2019).
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Observacion directa: Mediante la observacion el investigador tiende
a recoger los datos requeridos. La toma de conciencia intencionada e
iluminada de un hecho o serie de hechos o sucesos se caracteriza

como observacion (Borja Suarez, 2014).

Analisis documental: Los datos fueron recogidos de investigaciones
anteriores, normas (ACI, NTP y ASTM), todos ellos correctamente
referenciados en las referencias de este estudio. Con la intencion de

utilizar estos conocimientos para crear y analizar la tesis.

Ensayos de laboratorio: En la presente investigacion, la estrategia de
recopilacion de datos consiste principalmente en los ensayos

realizados en las probetas de concreto.
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.3.1.1 RECOLECCION DE LOS MATERIALES GRANULARES

Los agregados son un componente fundamental y crucial del
disefio de la mezcla, y su impacto en las cualidades tiene una

repercusion significativa en las propiedades del concreto.

El material pétreo utilizado en los disefios fue obtenido de la
cantera Yanag en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco.
Esta ubicada en la margen izquierda del rio Huallaga, a espaldas

del cuartel Yanag.

Figura 6
Cantera de Yanag
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3.3.1.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO
FINO (NTP 400.012 Y ASTM C136)

El ensayo de granulometria se empled las normas:
ASTM C-136 y NTP 400.012.

a. Objetivo

Tiene como objetivo dar a conocer la condicién y
gradacion de los agregados finos y gruesos, pudiendo
emplearlos en los disefios de mezcla para la obtencion
del concreto (NTP 400.012 y ASTM C136).
b. Equiposy herramientas
- Balanza.
- Tamices: La serie de tamices para los finos son #4,
#8, #16, #30, #50, #100, #200 y para los gruesos son:
3,27, 1y, 17,3/, 1/, 397, 47
- Horno.
c. Procedimiento
- La muestra se introduce al horno a 110 °C £ 5 °C,
durante un dia.
- Colocando en una bandeja se pesaron las
muestras, luego realizar el tamizado manualmente.
- Finalizando, realizar el pesaje del material

retenido.

Figura 7
Tamices para realizar el andlisis granulométrico
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3.3.1.1.2 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO
GRUESO (NTP 400.012 Y ASTM C136)
a. Procedimiento
- La muestra se introduce al horno a 110 °C =5 °C,
durante un dia.
- Colocando en una bandeja se pesaron las
muestras, luego realizar el tamizado manualmente.
- Finalizando, realizar el pesaje del material

retenido.

3.3.1.1.3 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO (NTP 400.022 Y ASTM C128)

a. Objetivo

Tiene como objetivo en calcular el peso especifico

y la absorcion del agregado fino (NTP 400.022 y ASTM

C128).

b. Equiposy herramientas

- Una Balanza.

- Un Molde conico metélico.

- Un Pis6n metalico.

- Una Fiola.

- Recipientes y herramientas varias.

Figura 8
Recipiente y molde cénico

AZOCAR €N LA RE
A LA COMPRESION DE
ADOQUINES DE CONCRETO;
HOANUCO-2022"

8| TcSTSTA S GABRIELA GRACTELA
| MUCHA CHAVEZ. |

————
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Figura 9

Balanza, fiola y embudos empleados en ensayo

B LACOMPRES 1
ADOQUINES Y

c. Procedimiento

- Para empezar, usaremos 1000 gr de muestra.

- Tomar una muestra de agregado fino en un
recipiente y esta se introduce al agua por 24 horas (tiene
gue estar totalmente saturada).

- Se extiende la muestra en un area
impermeabilizada, luego se precede a secarla con la
ayuda de una cocina eléctrica removiendo
constantemente hasta conseguir un secado uniforme.

- Se coloca la mitad de la muestra en un molde
conico el cual posee un diametro inferior de 90 mm. Y
superior de 40 mm., se va colocando la muestra en el
molde conico con 25 golpes en tres capas con el pison
metalico.

- Posteriormente se nivela y se quita el molde
verticalmente, seguidamente se presentaran tres tipos

de casos:

1. La muestra que sostiene su forma del cono, la
superficie de las particulas sigue estando

himedas, procedemos al secado ambiente cada %2
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hora, entonces la muestra se encuentra en s.s.s.

(saturada superficie seca)

2.  Sila muestra ligeramente se deforma (se deforma
la parte superior), entonces la muestra tiene menos
humedad en condicién saturado superficie seca,

muestra optima.

3. Sila muestra se deforma totalmente, es causado
por la temperatura del medio ambiente, por un
agente externo o reducimos la humedad

superficial, quiere decir que esa muestra no sirve.

- Se toma una porcion del agregado y lo
introducimos a la Fiola, afiadiendo agua lo requerido,
dandole giramiento a Fiola para que el aire sea

eliminado.
- Continuamos con reposo de 1 hora, completar con
agua donde se encuentra indicado de la Fiola o

retiramos lo sobrante.

- Continuar con el pesaaje dicha muestra que se

encuentra en la Fiola en una balanza de aprox. 0.1 gr.

- Luego se retira el contenido de la muestra en la

vasija para ser llevada al horno durante 24 horas.

- Finalmente se pesa dicha muestra.
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3.3.1.1.4 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO (NTP 400.021 Y ASTM C127-88)
a. Objetivo

Tiene como objetivo en calcular el peso especifico

y la absorcion del agregado grueso de la cantera de
Yanag (NTP 400.021 y ASTM C127-88).
b. Equiposy herramientas
- Una Balanza hidrostatica con aprox. 1 gr. de por lo
menos 10 kg. de capacidad.
- Una cesta metalica, confeccionado de malla N° 10
y aprox. 3000 cm3.
- Un horno con temperatura.
- Franela.
- Recipientes.
c. Procedimiento
- Se procedié a tomar por cuarteo la muestra del
agregado grueso aprox. 5000 gr. (el cual debe estar
completamente seca).
- La muestra se zarandea con la malla N.° 4, que se
utilizara para el ensayo.
- Luego tomamos la muestra para lavarla hasta que
el agua alcance una transparencia y se procedié a
sumergirlo en agua durante 24 horas.
- Eliminar el liquido, continuando con la extraccion
del agregado y deshumedecerle con un trapo, hasta
obtener la muestra s.s.s.
- Tarar la balanza para pesar la muestra s.s.s. y
luego anotar dicho valor.
- Luego en un balde lleno de agua fijando con un
pabilo por la base de la balanza y se introduce la
canastilla con la muestra en su interior, sumergiéndole

en el balde.
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- Llevar la muestra de la canastilla en la vasija de
peso conocido. La cual sera llevada al horno a 110 °C
durante 24 horas.
- Finalmente se retird6 la muestra, luego se dejo
enfriar y se peso.
3.3.1.1.5 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
GRUESO Y FINO (NTP 339.185 Y ASTM C-566)
a. Objetivo
Tiene como objetivo determinar el porcentaje de
humedad (NTP 339.185 y ASTM C-566).
b. Equiposy herramientas
- Balanza.
- Horno.
- Recipientes resistes.
- Una cuchara de metal o espatula.
c. Procedimiento
- Se coloco la muestra requerida a ensayar.
- Se determind el pesaje de la muestra en cuando
estaba humedo (peso del recipiente + muestra himeda).
- La cantidad de la muestra requerida fue de 700 gr
para el agregado fino y 1200 gr para el agregado grueso.
- Se lleva la muestra hiumeda al horno, para secarla
enun diaa110°C =5 °C.
- Dejamos enfriando la muestra y continuamos con
Su pesaje de la muestra seca (peso recipiente + muestra
seca).
3.3.1.1.6 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO GRUESO Y FINO (NTP 400.017 Y ASTM C-29)
a. Objetivo
Tiene como objetivo determinar peso unitario y los
vacios del agregado (NTP 400.017 y ASTM C-29).
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b. Equiposy herramientas

- Recipiente para peso unitario fino y grueso.
- Balanza.

- Varilla de acero lisa con punta semiesférica.
- Cucharon.

- Regla metalica.

c. Procedimiento Peso Unitario Suelto

Determinar el peso del recipiente a usarse.

- La muestra del agregado fino y grueso en esta
etapa debe estar completamente seca.

- Llenamos el recipiente con muestra y con la ayuda
de una regla se quito lo sobrante sin hacer presion.

- Luego se determiné el pesaje de la vasija.

d. Procedimiento Peso Unitario Compactado

- Ya teniendo los datos sobre el volumen y peso del
recipiente a usarse.

- Se procedi6 al llenado en tres capas con ayuda del
cucharon el recipiente con agregado.

- Luego se compacto dando 25 golpes en forma
espiral por capa.

- Al finalizar el llenado, se da 10 golpes en forma
lateral del recipiente.

- Luego se realiza el nivelado con una varilla.

- Para finalizar se determina el peso del recipiente

con agregado en la balanza.

3.3.1.2. DISENO DE MEZCLA
3.3.1.2.1 DISENO DE MEZCLA REFERENCIAL

Elaboraciéon el disefio de mezcla de nuestro concreto,

con los 10 pasos que podemos encontrar en ACI.
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1. Tipo del asentamiento

Tabla 4
Seleccién del tipo de asentamiento

. Ejemplo de : .
Consistencia Asentamient tipo de Slstema_ gle Sistema o!e,
0. (mm) . colocacién compactacion
construccion
. Secciones
Prefabricado . ;
Con vibradores Sujetas a
Muy seca 0-20 s de alta . o
X . de formaleta vibracion
resistencia
extrema

Nota. ACI 211.1

2. Seleccion del tamafio maximo del agregado

Los resultados de la granulometria que se ha obtenido

del laboratorio, el tamafio maximo:

* Agregado fino: 3/8”
« Agregado grueso: 1/2"

3. Determinacion del contenido de aire

Tabla 5
Determinacién del contenido de aire segun el tamafio nominal

Contenido de aire en porcentaje (por volumen)
Tamafio maximo

nominal del
agregado
Naturalmente Exposiciébn Exposiciébn Exposicién
atrapado ligera moderada  severa
mm pulgadas
9.5 3/8" 3 4.5 6 7.5
12.7 1/2" 2.5 4 55 7
19 3/4" 2 3.5 5 6
25 1" 15 3 45 6
50 2" 0.5 2 4 5

Nota. ACI 211.1
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4. Determinacion del contenido de agua

Tabla 6
Determinacion del contenido de agua
1/2"
Asentamiento 0mm

Asentamiento

Agua de mezcla en kg/m3 de concreto
Tamafio maximo del agregado (pulgada)

Mm Pulgada. 3/8" 1/2"  3/4" 1 1tz 2¢ 2"12 3"

0 0 213 185 171 154 144 136 129 123
25 1 218 192 177 161 150 142 134 128
50 2 222 197 183 167 155 146 138 132
75 3 226 202 187 172 160 150 141 136
100 4 229 205 191 176 164 154 144 139
125 5 231 208 194 179 168 156 146 141
150 6 233 212 195 182 172 150 150 143
175 7 237 216 200 187 176 156 156 148
200 8 244 222 206 195 182 162 162 154

Nota. ACI 211.1

Para poder determinar el contenido de agua se como
asentamiento permitido de 15 mm. Para el cual la tabla 6 nos
permitird obtener el contenido de agua mediante la

interpolacion.

+  Asentamiento permitido: 15 mm

* Contenido de agua interpolado: 189 kg/m3

5. Hallando la resistencia a la compresion

Elegiremos una resistencia de 20 Mpa, tomado como

referencia a Caicedo y Pérez, 2014.

De acuerdo al ACI 318-02, si no contamos como dato a
la desviacion estandar del concreto se procede a incrementar

en 7 MPa para resistencias requerida menores a 21 MPa.
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6.

Tabla 7

Determinacion de la relacion Agua — Cemento

Determinacion de la relacion agua-cemento

Relacién agua cemento en peso

Resistencia a la compresion kg/cm2 limite limite limite
superior medio inferior
140 - 0.72 0.65
175 - 0.65 0.58
210 0.7 0.58 0.53
245 0.64 0.53 0.49
280 0.59 0.48 0.45
315 0.54 0.44 0.42
350 0.49 0.4 0.38

Nota. ACI 211.1

Para el cual la tabla 7 nos permitira obtener la relacién

agua-cemento mediante la interpolacion.

7.

Resistencia a la compresion: 275 kg/cm?2

Relacion agua-cemento interpolado: 0.49

Determinacién del contenido de cemento

4 =049 , donde agua: 189 kg/m3.

c =

Cemento: 386 kg/m3.

8. Determinando el volumen absoluto de agregado
Se empled la siguiente formula:
Vr =1000 — (Vc+Va+A) ....... Ecuacién 1

Donde:

Vr = Vol. Abs. de agregados (I/m3)

Vc = Vol. Abs. del cemento (I/m3)

Va = Vol. Abs. del agua (I/m3)

A =Vol. Abs. del contenido del aire (I/m3)

Datos:

v Ve =38R 195 1t /m3
3.1kg/l

v Va=189 Lt/m3
v A=0Lt/m3

De ecuacion 1:

46



v Vr = 1000 — (125 + 189) Lt/m3
v Vr = 686 Lt/m3
9. Determinando la densidad aparente se de los

agregados y pesos

Para ello determinaremos la densidad aparente seca

(Ga), por el método de Fuller y Thompson:

B Gaf * Gag
~ Gaf*m+ Gag*n '’

Ga

Donde:
Ga = Densidad aparente seca
Gag y Gaf = Peso especifico aparente de los agregados
grueso y fino
n = Proporcion del a.g
m = Proporcion del a.f

Ga = (2.70 * 2.37)/(2.70 * 67% + 2.37 * 33%)

Ga = 2.47 g/cm3

Continuamos con la determinacion del peso seco de los

agregados:
Peso seco de los agregados combinados (Kg/m3) = Ga*Vr...3

p.s.a.c = 1694 kg/cm3

Continuamos con la determinacion del peso seco de
cada uno de los agregados, multiplicando el peso seco de los

agregados combinados.

P.s.a.f = 1694*0.67 kg/cm3
P.s.a.f =1134.98 kg/cm3
P.s.a.g = 1694*0.33 kg/cm3
P.s.a.g = 559.02 kg/cm3
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10. Determinando del peso seco y volumen absoluto por

m3 de concreto

Tabla 8
Proporcion de materiales por m3

Peso seco Peso seco Volumen

Materiales (kg/m3) (kg/m3) absoluto () Proporcion

Cemento 386.00 3.10 124.52 1.00
Agua 189.00 1.00 189.00 0.49

A. grueso 559.02 2.37 235.87 1.45
A. fino 1134.98 2.70 420.36 2.94
Total 2269.00 969.75

3.3.1.2.2 DETERMINACION DE LOS MATERIALES

Obteniendo la mezcla referencial, se elaboran los

cilindros para su ruptura.
Dimensiones de un cilindro:

v H=0.30m
v D=.15m
v r=0.075m

V=m.r%.H= 1 x 0.075.%2 x 0.30= 0.0053 m3
Volumen a utilizar= 0.0053 x 6 x 1.05 = 0.0343 m3
Peso del cemento para 1 m3= 368 kg/m?3

Masa del cemento=0.0343m3 x 368kg/m3= 12.62 kg
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Tabla 9
Primer disefio de mezcla (Patrén)

Materiales Proporcion Masa seca (kg)
Cemento 1.00 12.62
Agua 0.49 6.18
A. grueso 1.45 18.28
A. fino 2.94 37.11
Total 74.19
Tabla 10

Segundo disefio (5% de ceniza)

Materiales Proporcion Masa seca (kg)
Cemento 1.00 11.99
Agua 0.49 6.18
Ceniza 0.63
A. grueso 1.45 18.28
A. fino 2.94 37.11
Total 74.19
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Tabla 11
Tercer disefio de mezcla (10% de ceniza)

Materiales Proporcion Masa seca (kg)
Cemento 1.00 11.36
Agua 0.49 6.18
Ceniza 1.26
A. grueso 1.45 18.28
A. fino 2.94 37.11
Total 74.19
Tabla 12

Cuarto disefio de mezcla (15% de ceniza)

Materiales Proporcion Masa seca (kg)
Cemento 1.00 10.73
Agua 0.49 6.18
Ceniza 1.89
A. grueso 1.45 18.28
A. fino 2.94 37.11
Total 74.19

3.3.1.2.3 CORRECCION DE AGUA EN RELACION DE LA
HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Teniendo como agregado a emplear en nuestro disefio
de mezcla, se debe de realizar una verificacion por humedad

50



al agua y asi verificar si se requiere una adicién o extraccion

de la misma.
Tabla 13
Porcentaje de humedad y absorcion de los agregados
Materiales % de % de Diferencia en los % de
requeridos humedad absorcién porcentajes agua
Agregado fino 5.29 1.42 exceso de agua 3.87
Agregado
grueso 3.06 1.61 exceso de agua 1.45
Tabla 14

Determinacién del agua efectiva

Adicién o extraccion del agua en los .
Agua efectiva

agregados (kg) cantidad de agua
para el disefo
Agregado fino Agregado grueso Litros Litros
1.55 0.37 7.07 5.14

3.3.1.2.4 RECOLECCION DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE
LA CANA DE AZUCAR.

Para la obtencion de la ceniza del bagazo de la cafia de
azucar, se recolect6 el bagazo de La Hacienda Cachigaga,
ubicada en Las Pampas, Distrito de Tomayquichua, provincia

de Ambo — Huanuco.

Para ello se recolecto dos costales del material seco en
su totalidad, para su respectiva calcinacion y asi poder

obtener la ceniza que se requiere para los disefios de mezcla.
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Figura 10
Recoleccion del bagazo

Figura 11

Ceniza empleada en los disefios de mezcla

3.3.1.25 MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO

La medicion del asentamiento del concreto sera
mediante lo establecido ASTM C-143.

v' Se procedié a humedecer la parte interna del cono de
abrams con gasolina, para luego ser colocada sobre la
superficie plana.

v' Para poder sujetar el cono empleamos los pies y luego

ser llenado en tres capas.
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v' Para llenar los moldes se realizan en tres capas con 25
golpes en mismas longitudes.

v Se elimina el material excedente.

Figura 12
Vaciado y mediciones del concreto

Figura 13
Materiales requeridos para el concreto

3.3.1.2.6 FABRICACION DE LOS ESPECIMENES DE
CONCRETO PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

v' Procedemos a realizar el pesaje de los materiales que se

requiere para la obtencién del concreto.

v' Continuamos en mezclar los materiales, luego de tener

una mezcla homogénea afiadimos el agua requerida.
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v' El procedimiento anterior sera empleado para todos los
disefios de mezcla, para luego verter el concreto en una

superficie impermeable.

Figura 14
Colocacion de materiales al trompo mezclador

v" De acuerdo con el ACTM C-31, nos indica el respectivo
vaciado del concreto en los especimenes de moldes

cilindricos.
v' Continuamos con humedecer la parte interna de los

moldes con gasolina, teniendo como finalidad que el concreto

no se adhiera al cilindro.

v' Para llenar los moldes se realizan en tres capas con 25

golpes en mismas longitudes.

v Se elimina el material excedente.
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Figura 15
Eliminacién del material excedente

v' Continuamos con el retiro de los especimenes de las
probetas después de 24 horas de su conformacion.

v' Para finalizar, introducimos los especimenes dentro de la
piscina con agua.

Figura 16
Curado de los 24 especimenes

3.3.1.2.7 ENSAYOS DE LABORATORIO AL CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDO

Estard basada en lo establecido en la N.T.P 339.034 Y
ASTM C39.
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Figura 17

a. Objetivo

Calcular la resistencia a la compresion del
concreto, mediante la ruptura de las probetas con ayuda
de la prensa hidraulica en el laboratorio.
b. Equiposy herramientas

- Prensa hidraulica.

Platos de retencion con almohadillas de neopreno.
- Vernier, instrumento que nos permitira determinar
las dimensiones requeridas de las probetas.

c. Procedimiento

- Para iniciar con el ensayo, retiramos los
especimenes de la piscina y lo dejamos durante 24
horas a temperatura ambiente.

- Teniendo lista las probetas, continuamos en darle
un nivel homogéneo en la cara de las superficies,
empleando yeso.

- Medicion de diametros de probeta para determinar
el &rea en que requerimos como dato.

- Luego del secado del yeso, continuamos con la
colocacion de la probeta en la prensa hidraulica.

- Tomamos como dato la carga sometida a la

probeta que le generd su ruptura.

Medicion e instruccion en la prensa hidraulica de la probeta
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3.3.2 INSTRUMENTOS

Los instrumentos empleados en la investigacion seran: las fichas
técnicas que emplearemos para el recojo de datos anotando en ellas la
méxima carga soportada por las probetas, la observacion que nos

permitird mirar y anotar los datos, wincha.
3.3.3 TECNICAS DE PROCESAMIENTO

Para el procesamiento de datos obtenidos, se utilizé el software
estadistico SPSS (Satistical Package The Social Sciences), Excel para

interpretar los cuadros realizados y para la verificacion de la hipotesis el

método estadistico de Anova.

Para determinar la hipétesis emplearemos el método estadistico

ANOVA, de la siguiente manera:

v' P-valor 2 0.05, se acepta hipotesis nula (Ho).

v P-valor < 0.05, se acepta la hipoétesis alterna (H1).
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4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

CAPITULO IV

RESULTADOS

v" PRIMER DISENO DE MEZCLA (PATRON)

Tabla 15
Disefio de mezcla (Patrén)

PRIMER DISENO DE MEZCLA (PATRON)

ID DESCRIPCION UND Probeta. 1 Probeta. 2 Probeta. 3 Probeta. 4 Probeta. 5 Probeta. 6

A Didmetro 1 cm 15.10 15.15 15.21 15.18 15.19 15.22

B Didmetro 2 cm 15.15 15.17 15.22 15.19 15.20 15.24

D Altura cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

E Méxima carga kg 52990 52870 51170 52070 51590 51480

F Falla Tipo 5 Tipo 5 Tipo 5 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4

G Area cm2 179.67 180.62 181.82 181.10 181.46 182.41
H Resistencia (H=E/G) kg/cm?2 294.93 292.71 281.44 287.52 284.31 282.21

RESISTENCIA MEDIA kg/cm2 287.19
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v' SEGUNDO DISENO DE MEZCLA (5% DE CENIZA)

Tabla 16

Segundo disefio de mezcla (5% de ceniza)

SEGUNDO DISENO DE MEZCLA

ID DESCRIPCION UND Probeta. 1 Probeta. 2 Probeta. 3 Probeta. 4 Probeta. 5 Probeta. 6

A Didmetro 1 cm 15.15 15.12 15.16 15.20 15.14 15.08

B Didmetro 2 cm 15.18 15.14 15.16 15.20 15.16 15.10

D Altura cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

E  Maxima carga kg 53250 53870 52980 53560 53850 53450

F Falla Tipo 5 Tipo 5 Tipo 4 Tipo 4 Tipo 6 Tipo 5

G Area cm2 180.62 179.79 180.50 181.46 180.27 178.84
H Resistencia (H=E/G) kg/cm?2 294.81 299.63 293.51 295.16 298.72 298.87

RESISTENCIA MEDIA kg/cm2 296.78
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v

TERCER DISENO DE MEZCLA (10% DE CENIZA)

Tabla 17
Tercer disefio de mezcla (10% de ceniza)

TERCER DISENO DE MEZCLA

ID DESCRIPCION UND Probeta. 1 Probeta. 2 Probeta. 3 Probeta. 4 Probeta. 5 Probeta. 6

A Didmetro 1 cm 15.09 15.14 15.15 15.17 15.20 15.06

B Diametro 2 cm 15.11 15.15 15.15 15.17 15.21 15.06

D Altura cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

E Maxima carga kg 54945 55510 54890 55990 54660 55840

F Falla Tipo 6 Tipo 5 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 4 Tipo 2

G Area cm2 179.08 180.15 180.27 180.74 181.58 178.13
H Resistencia (H=E/G) kg/cm?2 306.82 308.14 304.49 309.78 301.03 313.48

RESISTENCIA MEDIA kg/cm2 307.29
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v' CUARTO DISENO DE MEZCLA (15% DE CENIZA)

Tabla 18

Cuarto disefio de mezcla (15% de ceniza)

CUARTO DISENO DE MEZCLA

ID DESCRIPCION UND Probeta. 1 Probeta. 2 Probeta. 3 Probeta. 4 Probeta. 5 Probeta. 6

A Didmetro 1 cm 15.20 15.15 15.20 15.18 15.18 15.20

B Diametro 2 cm 15.25 15.17 15.25 15.24 15.20 15.20

D  Altura cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

E Maxima carga kg 58560 58620 58700 58510 58360 58850

F Falla Tipo 2 Tipo 4 Tipo 4 Tipo 6 Tipo 5 Tipo 4

G Area cm2 182.06 180.50 182.06 181.70 181.22 180.62
H Resistencia (H=E/G) kg/cm?2 321.66 324.76 322.43 322.02 322.04 325.82

RESISTENCIA MEDIA kg/cm?2 323.12
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Figura 18
Disefio patron y segundo disefio (5% de ceniza)
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PATRON 294.93 292.71 281.44 287.52 284.31 282.21
W 5% DE CENIZA 294.81 299.63 293.51 295.16 298.72 298.87

Interpretacion

La resistencia media del disefio patréon es de 287.19 kg/cm2, mientras que
para el segundo disefio (5% de ceniza) es de 296.78 kg/cm2, pudiendo
interpretar que el disefio patron cuenta con menor resistencia media a la que
el segundo disefio (5% de ceniza).

Figura 19
Disefio patron y tercer disefio (10% de ceniza)
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Interpretacion

La resistencia media del disefio patron es de 287.19 kg/cm2, mientras que
para el tercer disefio (10% de ceniza) es de 307.29 kg/cm2, pudiendo
interpretar que el disefio patrén cuenta con menor resistencia media que el

tercer disefio (10% de ceniza).

Figura 20
Disefio patron y cuarto disefio (15% de ceniza)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

Probetal Probeta2 Probeta3 Probeta4 Probeta5 Probeta6
PATRON 294.93 292.71 281.44 287.52 284.31 282.21

W 15% DE CENIZA  321.66 324.76 322.43 322.02 322.04 325.82

Interpretacion

La resistencia media del disefio patréon es de 287.19 kg/cm2, mientras que
para el cuarto disefio (15% de ceniza) es de 323.12 kg/cm2, pudiendo
interpretar que el disefio patron cuenta con menor resistencia que el cuarto

disefio (15% de ceniza).
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4.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.2.1 HIPOTESIS ESPECIFIA 1

Hipdtesis Nula (Ho): No existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 5% de

sustitucion de ceniza por el cemento.

Hipotesis Alterna (H1): Existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 5% de

sustitucion de ceniza por el cemento.

- Verificacion de la normalidad de los resultados obtenidos.

Tabla 19

Verificacion de normalidad HE1

Shapiro-Wilk
Descripcion Media Estadistico ' Significancia  Andlisis
Probetas

Probetas 50719 0.905 6 0.402  SlPresenta

Patrén normalidad
Probetas Si presenta
con 5% de 296.78 0.868 6 0.219 pres

: normalidad

ceniza.

Nota. Software SPSS

Interpretacion

De la tabla 19 tienen un valor p para las probetas patrén de 0.402
y para las probetas con 5% de ceniza tienen un valor de 0.219, al tener

como resultado la significancia mayor a 0.05 esto nos indica que los

valores presentan normalidad en todos los grupos.
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- Verificacion de homogeneidad de varianzas empleando Levene, la
cual nos permitira comparar la resistencia a la compresion

obtenidos de la ruptura de las probetas.

Tabla 20
Verificacién de homogeneidad de varianzas HE1

Estadistico de

Descripcién
P Levene

Significancia Andlisis

Si presenta

Se basa en la media 4.274 0.066 .
homogeneidad

Nota. Software SPSS

Interpretacion

De la tabla 20 al tener como resultado la significancia para los
valores del disefio patron y el disefio con 5% de ceniza de 0.066 y ser
mayor a 0.05, podemos indicar que los valores presentan homogeneidad

de varianza.

- Prueba de hipétesis especifica aplicando Anova.

Tabla 21
Prueba de hipotesis HE1

o Media o .
Descripcion cuadratica F Significancia
Entre grupos 276.29 14.534 0.00330

Nota. Software SPSS

Conclusion:

Como el valor de significancia es menor que 0.05 se acepta la
Hipdtesis Alterna (H1), Existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 5% de

sustitucién de ceniza por el cemento.
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4.2.2 HIPOTESIS ESPECIFIA 2

Hipotesis Nula (Ho): No existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 10% de

sustitucion de ceniza por el cemento.

Hipotesis Alterna (H1): Existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 10% de

sustitucion de ceniza por el cemento.

- Verificacion de la normalidad de los resultados obtenidos.

Tabla 22
Verificaciéon de normalidad HE2

Shapiro-Wilk

(o]

Descripcion  Media Estadistico Probetas

Significancia  Andlisis

Probetas  ,g7 19 0.905 6 0.402 ol Presenta
Patrén normalidad
Probetas Si presenta
con 10% de 307.22  0.997 6 0.999 prese
X normalidad
ceniza.

Nota. Software SPSS

Interpretacion

De la tabla 22 tienen un valor p para las probetas patrén de 0.402
y para las probetas con 10% de ceniza tienen un valor de 0.999, al tener
como resultado la significancia mayor a 0.05 esto nos indica que los

valores presentan normalidad en todos los grupos.

- Verificacidon de homogeneidad de varianzas empleando Levene, la
cual nos permitira comparar la resistencia a la compresion

obtenidos de la ruptura de las probetas.
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Tabla 23
Verificacién de homogeneidad de varianzas HE2

Estadistico de

Descripcién
P Levene

Significancia Analisis

Si presenta

Se basa en la media 0.981 0.345 .
homogeneidad

Nota. Software SPSS

Interpretacion

De la tabla 23 al tener como resultado la significancia para los
valores del disefio patron y el disefio con 10% de ceniza de 0.345 y ser
mayor a 0.05, podemos indicar que los valores presentan homogeneidad

de varianza.

- Prueba de hipétesis especifica aplicando Anova.

Tabla 24
Prueba de hipotesis HE2

S Media o .
Descripcion cuadratica F Significancia
Entre grupos 1203.40 49.38 0.001

Nota. Software SPSS

Conclusion:

Como el valor de significancia es menor que 0.05 se acepta la
Hipotesis Alterna (H1), Existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 10% de

sustitucion de ceniza por el cemento.
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4.2.2 HIPOTESIS ESPECIFIA 3

Hipotesis Nula (Ho): No existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 15% de

sustitucion de ceniza por el cemento.

Hipotesis Alterna (H1): Existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 15% de

sustitucion de ceniza por el cemento.

- Verificacion de la normalidad de los resultados obtenidos.

Tabla 25
Verificaciéon de normalidad HE3

Shapiro-Wilk

(o]

Descripcion  Media Estadistico Probetas

Significancia  Andlisis

Probetas 54719 0.905 6 0402 Ol presenta
Patrén normalidad
Probetas
con 15% de
cenizadel 55315 0,809 6 0070  SlPresenta
bagazo de normalidad
cafia de
azucar

Nota. Software SPSS

Interpretacion

De la tabla 25 tienen un valor p para las probetas patrén de 0.402
y para las probetas con 15% de ceniza tienen un valor de 0.070, al tener
como resultado la significancia mayor a 0.05 esto nos indica que los

valores presentan normalidad en todos los grupos.

- Verificacidon de homogeneidad de varianzas empleando Levene, la
cual nos permitira comparar la resistencia a la compresion

obtenidos de la ruptura de las probetas.
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Tabla 26
Verificacién de homogeneidad de varianzas HE3

Estadistico de

Descripcién
P Levene

Significancia Analisis

No presenta

Se basa en la media 7998 0.018 .
homogeneidad

Nota. Software SPSS

Interpretacion

De la tabla 26 al tener como resultado la significancia para los
valores del disefio patron y el disefio con 15% de ceniza de 0.018 y ser
menor a 0.05, podemos indicar que los valores no presentan

homogeneidad de varianza.

- Prueba de hipétesis especifica aplicando Anova.

Tabla 27
Prueba de hipotesis HE3

L Media N .
Descripcion cuadratica F Significancia
Entre grupos 3873.97 225.746 0.001

Nota. Software SPSS

Conclusion:

Como el valor de significancia es menor que 0.05 se acepta la
Hipotesis Alterna (H1), Existe una diferencia significativa entre las
medias de la resistencia a la compresion de un adoquin con 15% de

sustitucion de ceniza por el cemento.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la investigacion realizada se pudieron realizar
la contrastacion de las hipétesis, la cual nos pudo indicar que la sustitucion
porcentual de la ceniza por el cemento en los disefios de mezcla, influye en
que se incrementa la media de la resistencia a la compresion. Dichos
resultados se encuentran dentro de los valores establecidos por la Norma

Técnica Peruana 399.611.

La discusion de resultados se tuvo como antecedente a investigaciones
realizadas por otros autores, esto nos indicaréa si hay diferencia o similitud

entre ellas. Para ello sera detallado a continuacion:

La investigacion desarrollada por Cruz Garcia (2019) “Influencia de
cenizas de ladrillos artesanales en la resistencia a la compresion de adoquines
de concreto, Trujillo 2019”, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la ceniza
de ladrillo artesanal sobre la resistencia a la compresion del adoquin de
concreto, en la que concluye, presenta mayor resistencia aquel disefio en
donde contiene 10% de ceniza de ladrillo con un valor de 385,29 kg/cm2 a los

28 dias , la resistencia se tom6 como dato de discusion.

De la investigacion citada por Cruz Garcia (2019), sin embargo, se obtuvo
menores resultados en comparacion de la resistencia media a la compresion
de 307.29 kg/cm2 (10% de ceniza), debido a que la resistencia inicial del autor
fue de 340 kg/cm?2.

La investigacion realizada por Caicedo Quinayas (2016) en “Disefio de un
pavimento articulado con adoquines compuestos por reciclados de concreto
con agregado fino y cenizas provenientes del bagazo de la cafia de azucar
como reemplazo parcial del cemento porland”, tuvo como objetivo de realizar
tres disefios de mezclas, la mezcla 1 (20% de ceniza mas 50% de agregados
reciclados de concreto) y la mezcla 2 (20% de ceniza mas 100% de agregados

reciclados de concreto). Teniendo como resistencia a la compresion media del
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disefio referencial de 235.55 kg/cm2, la mezcla uno 194.76 kg/cm2 y la mezcla
dos 82.60 kg/cm2.

De acuerdo a Caicedo Quinayas (2016) y en comparacion con la
investigacion realizada, indicamos que los disefios de mezcla desarrollados

en la presente investigacion superan por lejos en los resultados obtenidos.

La investigacion realizada por Chavez Beraun (2019) en “Adoquines de
concreto elaborados con agregado reciclado para pavimentos en la esperanza
- amarilis - Huanuco 2018”, dicha investigacion tuvo como finalidad de realizar
dos disefios de mezcla, la primera constaba de un disefio sin aditivo de
reductor de PH y el segundo constaba de un disefio con aditivo reductor de
PH. Teniendo como resultados para la resistencia a la compresion en el primer
disefio de mezcla (Sin PH) 336.68 kg/cm2 y para el segundo disefio de mezcla
(Con PH) 329.23 kg/cm2.

De la investigacion de Chavez Beradn (2019), podemos decir que el autor
mencionado obtuvo mayores resultados para la resistencia a la compresion,

debido a que la resistencia inicial del autor fue de 310 kg/cm?2.

La investigacion realizada por Barrantes Villanueva & Holguin Romero
(2016) en “Influencia del porcentaje de reemplazo de Ceniza Volante por
Cemento, sobre la Resistencia a la compresion y Absorcion en la Fabricacién
de Adoquines de Transito Liviano”, la investigacion mencionada busco
sustituir la ceniza volante por cemento que afecta a la absorcion y resistencia
a la compresion en la produccion de adoquines. Se determind que al sustituir
en un 20% se obtiene mejores resultados, que a diferencia de sus otros
porcentajes usados. Teniendo una resistencia a la compresion en 361.33

kg/cm?2.

De la investigacion realizada Barrantes Villanueva & Holguin Romero
(2016), podemos indicar que encontr0 resultados en la resistencia a la
compresion valores mayores que la investigacion realizada, debido a que la

resistencia inicial del autor fue de 320 kg/cm2.
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CONCLUSIONES

Se determind que la sustitucion porcentual de la ceniza por el cemento,
influye favorablemente en incrementar la resistencia a la compresion de
un adoquin tipo I, obteniendo 6ptimos resultados en el disefio de mezcla

que contenia 15% de ceniza.

Los datos de la resistencia media a la compresion para el disefio de
mezcla patron es de 287.19 kg/cm2, para el disefio con 5% de ceniza es
de 296.78 kg/cm2, para el disefio con 10% de ceniza es de 307.29
kg/cm2 y para el disefio con 15% de ceniza es de 323.12 kg/cm2, todos

los datos obtenidos a los 28 dias.

Los datos obtenidos para la resistencia a la compresion se encuentran
los pardmetros establecidos por la Norma Técnica Peruana 399.611,
cuya resistencia minima a la compresion para un adoquin tipo | es de
285.52 kg/cm?2.

Las probetas fueron disefias para una resistencia a la compresion de
275 kg/cm2, tanto para el disefio patron como para los disefios que
contenian las sustituciones porcentuales de la ceniza por cemento, se

obtuvieron mayores resistencias a la compresion de lo requerido.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones en emplear sustituciones
con otros porcentajes del cemento por la ceniza del bagazo de cafia de

azucar, con la finalidad de encontrar mayor informacion.

Se recomienda realizar ensayos al concreto, tales como la resistencia a
la traccion y flexion sustituyendo el cemento por la ceniza del bagazo de

la cafia de azucar.

Se recomienda sustituir el agregado fino por la ceniza del bagazo de
cafia de azucar, pero en porcentajes no muy elevadas y asi verificar el

comportamiento que tiene.

Se recomienda utilizar implementos de seguridad personal en la

calcinacion de la ceniza.
Se recomienda realizar el molido de la ceniza, debido a que no se

gueman en su totalidad y se ven pequefios escombros, luego de haber

molido lo favorable es tamizar la ceniza con la malla nimero 200.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 1

TITULO: “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE
CONCRETO, HUANUCO - 2022”.

PROBLEMA

GENERAL

* s Cual es la incidencia entre
la sustitucién porcentual de
las cenizas del bagazo de la
cafia de azUcar por cemento
en la resistencia a
compresion de adoquines de
concreto, Huanuco-20227?

ESPECIFICOS

* ¢ Cual es la incidencia de la
sustitucion de 5% de las
cenizas del bagazo de la
cafia de azUcar en lugar de
cemento en los adoquines de
concreto a los 28 dias?

OBJETIVO

GENERAL

* Determinar la incidencia
entre la sustitucion porcentual
de las cenizas del bagazo de
la cafia de azUcar por
cemento en la resistencia a
compresion de adoquines de
concreto Huanuco-2022.

ESPECIFICOS

* Determinar la incidencia de
la sustitucion de 5% de las
cenizas del bagazo de la cafia
de azucar en lugar de
cemento en los adoquines de
concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS

GENERAL

* La sustitucién porcentual del
cemento por las cenizas del
bagazo de la cafa de azlcar
influye en incrementa la media
de la resistencia a la compresion
de un adoquin.

ESPECIFICOS

* La sustitucién porcentual del
cemento por las cenizas del
bagazo de la cafa de azlcar en
un 5% del cemento, influye en
incrementar la media de la
resistencia a la compresion de
un adoquin.

79

VARIABLES

V. INDEPENDIENTE
Cenizas del bagazo
de la cafia de azucar.

V. DEPENDIENTE
Resistencia a la
compresion

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

* Tipo: Cuantitativa.
* Nivel: Explicativo.
* Disefio: Cuasi
Experimental.

POBLACION Y MUESTRA
» Poblacién: La poblacién
para la presente
investigacion esta
conformada por un total de
24 especimenes.

* Muestra: la muestra es no
probabilistico, por lo que se
va a considerar las 24

probetas que se van a

elaborar.



* s Cual es la incidencia de la
sustitucion de 10% de las
cenizas del bagazo de la
cafia de azlcar en lugar de
cemento en los adoquines de
concreto a los 28 dias?

* ¢ Cual es la incidencia de la
sustitucion de 15% de las
cenizas del bagazo de la
cafia de azUcar en lugar de
cemento en los adoquines de
concreto a los 28 dias?

* Determinar la incidencia de
la sustitucién de 10% de las
cenizas del bagazo de la cafia
de azlcar en lugar de
cemento en los adoquines de
concreto a los 28 dias.

 Determinar la incidencia de
la sustitucién de 15% de las
cenizas del bagazo de la cafia
de azlcar en lugar de
cemento en los adoquines de
concreto a los 28 dias.

* La sustitucién porcentual del
cemento por las cenizas del
bagazo de la cafia de azlcar en
un 10% del cemento, influye en
incrementar la media de la
resistencia a la compresion de
un adoquin.

* La sustitucion porcentual del
cemento por las cenizas del
bagazo de la cafa de azlcar en
un 10% del cemento, influye en
incrementar la media de la
resistencia a la compresion de
un adoquin.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 524-2023-D-FI-UDH

Hudnuco, 10 de marzo de 2023

Visto, el Oficio N° 365-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil ¥ el Expediente N® 395899-0000001693, de la
egresada Gabriela Graciela MUCHA CHAVEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion [Tesis].

CONSIDERANDO:

(Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Arc 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, ¥;

(Que, segin el Expediente N® 395899-0000001693, presentado por el (la)
egresada Gabriela Graciela MUCHA CHAVEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacidn [Tesis], el mismo que propone al Mg. William Paolo
Taboada Trujillo, como Asesor de Tesis, y;

(Jue, segliin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 v 2B del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco wvigente, es procedente atender lo
solicitado, v;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v con cargo a dar cuenta en el priximo Consejo de Facultad.

S5E RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la egresada
Gabriela Graciela MUCHA CHAVEZ, al Mg William Paclo Taboada Trujillo, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendrd un plazo méaximo de & meses para
solicitar revisidn del Trabajo de Inwvestigacion [Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Db

Fax. da Ingeasris - PAN - Asocr - Mo v PogAcs]. - mersasds - Srchiss
ORI ML i
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ANEXO 3

RESOLUCION APROBACION DE PROYECTO DE

INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 468-2022-D-FI-UDH

Huwinueo, 04 de marzo de 2022

Visto, el Oficio N® 281-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurades revisores, del Trahajo de
Investigacidn [Tesis) intitulado: "INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO, HUANUCO -
2022", presentado por el (la) Bach. GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEEL.

CONSIDERANDO:

ue, mediante Resolucion N* 006-2001-R-ALU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucitn de Consejo Directivo N 076-2019-5UNEDU fCD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resoluciin M* 1326-2019-D-FI-UDH, de fecha 12 de noviembre de
2019, perteneciente a la Bach. GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ ze le designd comio
ASESOR([A) de Tesis al Ing. Jerry Marlon Dévila Martel, docente adscrito al Frograma Académico de
Ingenierfa Civil de la Facultad de Ingenberia, y;

Que, segin Oficio N* 281-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quben
informa gue los [URADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn [Tesis] intitulado: “INCIDENCIA
DE LAS CENIZAS DEL BAGATO DE CANA DE ATUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ADOQUINES DE CONCRETO, HUANUCO - 2022" presentado por el (la) Bach. GABRIELA
GRACIELA MUCHA CHAVEZ, integrado por los sigulentes docentes: Mg, Johnny Prudencio Jacha
Rojas (Presidente], Mg Hamilton Dennizs Abal Garcla (Secretario) y Mg Rosner Nadler Mato
Vicente [Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigaciin [Tesig), y;

Estando a las atribwcbones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa y con
cargo a dar cuenta en el praximo Consejo de Faoultad

S5E RESUELVE:

- APROBAR, el Trabajo de Investigackin [Tesis) v su ejecucidn
intitulado: “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO, HUANUCO - 2022°
presentado por el (la) Bach. GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ para optar el Tioulo
Profesional de Ingeniera(a) Civil, del Programa Académico de [ngenieria Civil de la Universidad de
Hudinuca.

Articulo Segundo. - El Trabajoe de Investigacion [Tesls) deberd ejecutarse hasta un
plazo miximo de 1 afo de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento pedrd solicitar por dnica vez
la ampliacidn del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE




ANEXO 4
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
€506E0 ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO . “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA
ALA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO - 2022"

SOLICITA : GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ

CANTERA : CANTERA YANAG

FECHA : JUNIO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO

I TAMIZ " D! TRO " PESO % RETENIDO %m:n:.vmoll % QUE TAMANO MAXIMO
No (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO)| PASA
= 26200 1| I | : DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 50.800 :
1127 38100 | | | : ARENA GRUESA
r 25400 | | |
34" 19.050 | | : 98.97%
12 12.700 :
3/8° 9525 | 100.00 100.00
No4 | 4760 55.0 479 |  am 9521 95.00 : 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
Nes 2380 | 833 | 726 | 1205 87.95 50.00 : 100.00 [ DE GRAVAS = 479%
Ne 16 1.190 267.5 23.30 35.35 64.65 50.00 : 85.00 |l DE LIMO-ARCILL:  1.03%
No 30 05% | 2505 182 | 5747 12383 25.00 : 60.00 |[COEFICIENTE DECURVATUR _ 0.27
No 50 0.297 290.4 25.30 82.47 17.53 1000 : 3000 ||[CLASIFICACION
No 100 0.149 158.9 1384 | 9631 3.69 200 : 1000 |[AASHTO: Al-a(0)
No 200 0.074 30.6 2.67 958.97 1.03 : OBSERVACIONES
CAZOLETA 0000 | 1us | 105 | 10000 0.00 : [Pasa Tamiz N2 200 = 1.03%
'OTAL 1148.0 100.00

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR

100 —O—O0—0—0—0—0—

% QUEPASA. EN PESO
8 &§ 8 8 3 8 8

8

5

=)

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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ANEXO 5

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

€

Y ENSAYO DE MATERIALES

GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS

“INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA

PROYECTO * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO -
2022"
SOLICITA : GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ
CANTERA : CANTERA YANAG
FECHA : JUNIO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
TAMIZ DIAM. PESO % RETE. “% RET. “% QUE ESPECIFICACIONES ASTM ) £
C33/C33M - 18 - HUSO # 67 TAMANO MAXIMO
No (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMUL. PASA
= | 7620 | 100.00 10000 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z | 5080 100.00 100.00
112 38.10 100.00 100.00 100.00 PIEDRA CHANCADA
1" 2540 | 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
¥ | 1905 | 0.00 0.00 10000 | 9000 100.00 99.8%
2 | 12.70 | 0.00 0.00 100.00 50.00 79.00
38" | 953 | 1765.00 26.80 26.80 73.20 20.00 55.00
4" | 6.35 | 1600.00 2429 51.09 4891 0.00 25.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
No4 4.76 1560.00 23.68 7477 2523 0.00 15.00 |%DEGRAVAS = 74.8%
Ne2g 238 1125.00 17.08 91.85 8.15 0.00 3.00 % DEARENAS = 25.1%
N2 16 119 525.50 7.98 99.83 0.17 0.00 0.00
CAZOLETA | 0.00 11.30 0.17 100.00 Pasa Tamiz N2200 = 0.00
TOTAL 6586.80 100.00 Min Max
100.00 " o
;i ., “\
90.00 LS
%N
80.00 |——— “ - -
% 70,00 B
LYY
60.00 — N
A % WA
é- 50.00 ok
X
= 40.00 _ \\\
" \“’
B 3000 8
o L '8
© 2000 i TN
s g
10.00 —_—
= S L
0.00 -l L2 SRR
100.00 10.00 1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
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ANEXO 6

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

&3GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA. GEOLOGIA, GEOFISICA. CONCRETO. PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA
RESESTENCIA A LA COMFRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO -
SOLICITA H ffj]iRIEIA GRACIELA MUCHA CHAVEZ
CANTERA : CANTERA YANAG
FECHA : JUNIO DEL 2022
MTC E 108
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de la Muestra humeda + Tara or. 1326.3 1418.7 1351.5 1500.1
Peso de la Muestra Seca + Tara ar. 1277.5 1359.6 1259.2 1439.1
Peso de la Tara or. 83.6 949 85.3 94.1
Peso del agua em3, 48.8 59.1 92.3 61.0
Peso de las Particulas Solidas cm3, 11939 1264.7 11739 1345.0
Contenido de Humedad gr. 4.1 4.7 7.9 45
Contenido de Humedad del Agregado Fino, (%) = 5290 %

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201

85



ANEXO 7

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

&) GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO -
SOLICITA : ?AZ;RIEIA GRACIELA MUCHA CHAVEZ
CANTERA : CANTERA YANAG
FECHA : JUNIO DEL 2022
MTCE 108
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de la Muestra humeda + Tara or. 1260.4 1395.6 1450.5 1485.5
Peso de la Muestra Seca + Tara or. 1220.3 1359.2 1404.4 1453.9
Peso de la Tara or. 84.8 95.7 87.6 95.2
Peso del agua cm3, 40.1 36.4 46.1 31.6
Peso de las Particulas Solidas cm3, 1135.5 1263.5 1316.8 1358.7
Contenido de Humedad or. 3.5 2.9 35 23
Contenido de Humedad del Agregado Grueso, (%) = 3.060 %

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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ANEXO 8
PESO UNITARIO SUELTO SECO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO FINO

€ GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO . “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO -

2022"
SOLICITA : GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ
CANTERA : CANTERA YANAG
FECHA : JUNIO DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA [Unid.] M-1 [ M-2 | M-3 | M-4
Peso seco del agregado + recipiente gr. 6,150 6,090 6,050 6,170
Peso del recipiente or. 1,147.7 1,147.7 1,147.7 1,147.7
Volumen de recipiente cm3. 2.827.4 2,827.4 2,8274 28274
Peso del Agregado Fino or. 5.002.3 49423 49023 5.022.3
Peso unitario suelto seco Kgm3. 1,769 1,748 1,734 1,776
Peso Unitario Suelto seco = 1756.8 Kg/m3.

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP 400.017

MUESTRA [Unid.]| M-1 | M-2 | M-3 | M-4
Peso seco del agregado fino + recipiente er. 6,380.0 6.330.0 6.,350.0 6,345.0
Peso del recipiente gor. 1,147.7 1,147.7 1,147.7 1,147.7
Volumen de recipiente cm3. 2,8274 2.827.4 2,8274 2,8274
Peso del Agregado Fino gr. 5,232:3 5,182.3 5,202.3 5,197.3
Peso unitario suelto seco Kgm3. 1,851 1,833 1,840 1,838
Peso Unitario Seco Compacto = 1840.4 Kg/m3.

CONSULTARS ¥ CotgBTRUCTORA
OGEO 2 TLBAS .

Owng FANERAL

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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ANEXO 9

PESO UNITARIO SUELTO SECO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO GRUESO

&56EO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO - 2022"

SOLICITA : GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ

CANTERA : CANTERA YANAG

FECHA : JUNIO DEL 2022

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA [Unid.] M-1 | M-2 | M-3 | M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr. 6,360.0 6,320.0 6,380.0 6,360.0
Peso del recipiente ' or. 1,147.7 ' 1,147.7 1,147.7 v 1,147.7
Volumen de recipiente cm3. 28274 2,8274 2,827.4 2,827.4
Peso del agregado grueso . gr. 52123 | 51723 52323 52123
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1.843 1,829 1,851 1.843
Peso Unitario Suelto seco = 1841.7 Kg/m3.

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP 400.017

MUESTRA [Unid.] M-1 | M-2 | M-3 | M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr. 6,680.0 6,630.0 6,680.0 6,640.0
Peso del recipiente gr. 11477 1,147.7 1,147.7 1,147.7
Volumen de recipiente cm3. 28274 2,827.4 2,827.4 2,827.4
Peso del agregado grueso or. 55323 5.482.3 5,532.3 5,492.3
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1,957 1,939 1,957 1,943
Peso Unitario seco Compacto = 1948.7 Kg/ma3.

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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ANEXO 10

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

€)GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO -
2022"
SOLICITA : GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ
CANTERA : CANTERA YANAG
FECHA : JUNIO DEL 2022
NORMA ASTM C 88 -76

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) gr. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Frasco + agua gr. 645.9 645.9 645.9 645.9
Peso Frasco + agua + muestra SSS or. 955.7 955.7 958.4 956.3
Peso del Mat. Seco cm3, 492.1 493.0 494.5 4923
Peso especifico de masa gr./cm3. 2.59 2.59 2.64 2.60
Peso especifico SSS gr./cm3. 2.63 2.63 2.67 2.64
Peso especifico aparente gr./cm3. 2.70 2.69 2:72 2.71
% Absorcidén % 1.61 1.42 111 1.56
Peso especifico de masa Agregado fino gr./em3. 2.603
Peso especifico SSS Agregado fino or./em3. 2.640
Peso especifico aparente Agregado fino gr.jem3. 2.703
% Absorcion Agregado fino % 1.425

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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ANEXO 11

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

&) GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA. GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO,
HUANUCO - 2022"

SOLICITA : GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ

CANTERA : CANTERA YANAG

FECHA : JUNIO DEL 2022

NORMA ASTM C 88 - 76

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de la Muestra Sat. Sup. Seca 2010.5 1598.7 19773 1657.6
(SSS) gr.
Peso en el Agua de la Muestra Saturada 1161.8 900.4 11313 936.8
or.
Peso de la Muestra Seca 1986.3 15743 1943.2 1626.4
or.
Peso Especifico de masa (Pem) 2.34 225 230 2.26
gr./cm3
Peso Especifico de Masa Saturada con
2.37 229 2.34 2.30
Superficie Seca (PeSSS) gr./em3
Peso especifico aparente (Pea) 241 2.34 2.39 2.36
gr./em3
Absorcion = 1.22 155 1475 1.92
70
Peso Especifico de masa (Pem)
; 2.287
Agregado Grueso. gr./em3
Peso Especifico de Masa Saturada con 2324
Superficie Seca (PeSSS) A. G. or./cm3 o
Peso especifico aparente (Pea)
2.374
Agregado Grueso. gr./em3
Absorcion del Agregado Grueso. » 1.610

70

e ¥ CONBTRUCIORA
coguleS semauco
i, 7 Salazar

GER
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ANEXO 12

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DISENO PATRON Y EL SEGUNDO DISENO
DE MEZCLA (5% DE CENIZA)

PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPRENSION CILINDRICA

PROYECTO
2022
CANTERA YANAG
SOLICITA GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ
FECHA JULIO DEL 2022

“INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO -

1. Referencia:

ASTM C-39,(Standard Test method forComprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes)

NTP 339.034, (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la comprensiéon de muestras cilindricas de concreto.)

2. objeto:

Determinar la resistencia a la comprensiéon de especimenes cilindricas para control de calidad del concreto dosificado.
3. Materiales:

Prensa Digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International)

Material : Cilindros de concreto ha sido puesto en el laboratorio por el solicitante

4. Analisis: Disefio Indicado

5. TIPO DE FRACTURA

T 4

[

Tip

Tipe S

Tipe &

91

- = || PROPIEDADES FISICAS DEL CILINDRO Esfuerzo
o - > gz fc Fecha de Fecha de Diametro [[Diametro Diam Maxima Carga || Edad Observacion de la
N DISENO S 8 < ; ! - Area Altura . Absoluto
3 [ (kg/cm2) Moldeo Rotura superior inferior prom. de Prueba (Kdgf)| (Dias) rotura
o (cm2) (cm) (Kgf/cmz2)
D1(cm) D2(cm) (cm)
o1 M1P1 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.10 15.15 15.13 179.67 30.00 52990.00 28 294.93 Tipo 5
02 M1P2 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.15 15.18 15.17 180.62 30.00 52870.00 28 292.71 Tipo 5
03 PRIMER DISENO DE MEZCLA M1P3 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.21 15.22 15.22 181.82 30.00 51170.00 28 281.44 Tipo 5
o4 (PATRON) M1P4 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.18 15.19 15.19 181.10 30.00 52070.00 28 287.52 Tipo 3
o5 M1P5 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.19 15.21 15.20 181.46 30.00 51590.00 28 284.31 Tipo 4
06 M1P6 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.22 15.26 15.24 182.41 30.00 51480.00 28 282.21 Tipo 4
o7 M2P7 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.15 15.18 15.17 180.62 30.00 53250.00 28 294.81 Tipo 5
os M2P8 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.12 15.14 15.13 179.79 30.00 53870.00 28 299.63 Tipo 5
09 SEGUNDO DISENO DE MEZCLA M2P9 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.16 15.16 15.16 180.50 30.00 52980.00 28 293.51 Tipo 4
(SUSTITUCION DEL 5% DEL
10 CEMENTO POR LA CENIZA) M2P10 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.20 15.20 15.20 181.46 30.00 53560.00 28 295.16 Tipo 4
11 M2P11 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.14 15.16 15.15 180.27 30.00 53850.00 28 298.72 Tipo 6
12 M2P12 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.08 15.10 15.09 178.84 30.00 53450.00 28 298.¢
CONSULTOR IBTRUCTORA
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ANEXO 13

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TERCER DISENO (10% DE CENIZA) Y EL
CUARTO DISENO (15% DE CENIZA)

PROYECTO

CANTERA
SOLICITA
FECHA

PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPRENSION CILINDRICA

“INCIDENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO , HUANUCO -

2022
YANAG

GABRIELA GRACIELA MUCHA CHAVEZ

JULIO DEL 2022

1. Referencia:

ASTM C-39,(Standard Test method forComprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes)
NTP 339.034, (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la comprensién de muestras cilindricas de concreto.)

2. objeto:

Determinar la resistencia a la comprensién de especimenes

3. Materiales:

Prensa Digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International)
Material : Cilindros de concreto ha sido puesto en el laboratorio por el solicitante

4. Analisis: Disefio Indicado

dricas para control de calidad del concreto dosificado.

5. TIPO DE FRACTURA

e

RET-TE

[

T

-

Tipa S

Tipes &

o o« || PROPIEDADES FISICAS DEL CILINDRO Esfuerzo
~ = _‘g f'c Fecha de Fecha de Diametro [[Diametro Diam Maxima Carga Edad Observaciéon de la

N© DISENO s 8 € ; ! . Area Altura ~ Absoluto
8 £ (kg/cm2) Moldeo Rotura superior inferior prom de Prueba (Kdgf)| (Dias) rotura

a- : (cm2) (cm) (Kgf/em2)

D1(cm) D2(cm) (cm)
13 M3P13 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.09 15.11 15.10 179.08 30.00 54945.00 28 306.82 Tipo 6
14 M3P14 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.14 15.15 15.15 180.15 30.00 55510.00 28 308.14 Tipo 5
15 TERCER DISENO DE MEZCLA M3P15 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.15 15.15 15.15 180.27 30.00 54890.00 28 304.49 Tipo 5
(SUSTITUCION DEL 10% DEL
16 CEMENTO POR LA CENIZA) M3P16 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.17 15.17 15.17 180.74 30.00 55990.00 28 309.78 Tipo 6
17 M3P17 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.20 15.21 15.21 181.58 30.00 54660.00 28 301.03 Tipo 4
18 M3P18 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.06 15.06 15.06 178.13 30.00 55840.00 28 313.48 Tipo 2
19 MaP19 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.20 15.25 15.23 182.06 30.00 58560.00 28 321.66 Tipo 2
20 M4aP20 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.15 15.17 15.16 180.50 30.00 58620.00 28 324.76 Tipo 4
21 CUARTO DISENO DE MEZCLA Map21 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.20 15.25 15.23 182.06 30.00 58700.00 28 322.43 Tipo 4
(SUSTITUCION DEL 15% CEMENTO

22 POR LA CENIZA) Map22 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.18 15.24 15.21 181.70 30.00 58510.00 28 322.02 Tipo 6
23 MapP23 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.18 15.20 15.19 181.22 30.00 58360.00 28 322.04 Tipo 5
24 MapP24 224.00 1-jul.-22 29-jul.-22 15.2 15.2 15.17 180.62 30.00 58850.00 28 325.82 Tipo 4
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ANEXO

14

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 452 - 2022
Pagina “1de2
Expediente : 113-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-08-25 nimero de serie abajo Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
H : ESTRUCTURAS ¥ficad t bilidad
1. Solicitante ::n:;mmvmmmwoeo con R
Direccion : JR LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE. 25 URB. LOS Direccién de Metrologia del INACAL y
PORTALES - AMARILIS - HUANUCO otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en e! momento
y en las condiciones de ia callbracion. Al
Marca de Prensa : PY S EQUIPOS =
Modelo de Prensa : PYS5001 solicitante le cormesponde disponer en su
Serie de Prensa 21 o la de una
Capacidad de Prensa : 100t recalibracion, la cual estd en funcién del
Marca de indicador : HIGH WEIGHT S TRSIOn. ¥ NSa———"n
Modelo de Indicador : 316-X8 nstumento de medicion o a
Serie de Indicador : 13121208 reglamentaciones vigentes
Marca de Transductor : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : NO INDICA responsabilza de los perjuicios que
Serie de Transductor : 5394 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica : ELECTRICA esle instrumento, ni de una incomrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. LOS EUCALIPTOS MZA F LOTE 25 URB. LOS PORTALES - AMARILIS - HUANUCO
23 -AGOSTO - 2022
4, Método de Cafibracién
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4
6. Trazabilidad
<" INSTRUMENTO 7 * | - MARCA ICADOO | rRaaBIDAD -
CELDA DE CARGA UNIVERSIDAD CATOLICA
[ INDICADOR | AEP TRANSDUGERS | !NFLE 106-2021 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales ’
FINAL
h%%?% 213 213
ad % 50

7. Resuitados de la Medicién

medohmumonhm siguente

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una

ehqueta
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISIONS A C

R

SAC

wasay nenfndanmasieian ~am

autoadhesiva de color verde con el nimero de

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106

C.mall InfafMn intadancamiolon cnm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 452 - 2022
Pagina .2de2
TABLA N° 1
%?&?XC SERIES DE VERIFICACION {kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) g Ep Rp
gt SERIE 1 SERIE2 p % ot s iy
76000 5984 76028 0,16 0% 10005,0 .05 5,43
20000 20082 20104 -0,48 -0,52 20098,0 0,40 0,06
30000 30054 30206 .35 5,69 30230,0 .76 0,16
40000 40212 40236 0,53 058 40224,0 0,56 .06
50000 55190 50208 20,38 20,42 50199,0 0,40 20,04
50000 50206 50244 0,34 0,47 50225,0 0.37 0.06
70000 70408 70356 .58 0,57 70402,0 .57 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1- Epy Rp son el Emor Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma.
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Exror(1)

2 - Lanorma exige que Epy Rpno excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién . R? =1
Ecuacion de ajuste ;¥ =0,985x + 48875 Donde.  x: Leclura de la pantalla
y * Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,995x + 4, 8875
80000 -~ o e A Rt - RE=
70000 * :
® 60000 - : :
= e |
Z i - -r""/ﬂl’
o 30000 - e T
% 20000 i
= 10000 & } :
5 0 } - e
w Y] 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0 ;
05 ¢ 0,16
W e LR
05, 02 e 0,69 : - e oy, 0,57
10 | " I - ; . b
_1,5 !
1 2 3 4 5 6 7
[ —=—ERROR (1) wemERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

o
Je‘fQ ljéL‘L):f:;atono

Ing. Lu Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Las Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
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ANEXO 15

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 21
Recoleccion de material granular de la cantera Yanag

Figura 22
Recoleccion del bagazo de cafia de azucar de La Hacienda Cachigaga
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Figura 23
Ceniza del bagazo de cafa de azucar

Figura 24
Cantidad requerida de material para cada disefio

N1 €S16: “TNCIDENCTA D LA%N( CNIZAS

[ AGAZ O DE CA
/—ie/lu?AR EN LA Qe"{[')TFNCTA =
A LA COMPRESTON DE
ADOQUINES e CONCRETE:  Fg ‘& L~
JHOANCIC L 1()22"‘

Te TS VAL GABRICLA R J5LA

"J A CHAVé z

96



Figura 25
Mezclado de materiales

Figura 26
Ensayo de consistencia del concreto
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Figura 27
Llenado de las probetas

Figura 28
Curado de los especimenes
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Figura 29
Medicién de las probetas a ensayar

Figura 30
Especimenes ensayados a la resistencia a la compresion
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