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RESUMEN

La presente tesis realizada lleva como titulo “Ceniza de bagazo de cafia de
azlcar para mejorar las propiedades mecanicas del concreto”, tuvo como objetivo
principal determinar el disefio de mezcla con adicion de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar para mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Esta investigacion
fue documental/bibliogréfica, donde la informacion fue recolectada de diversas
investigaciones nacionales e internacionales, tanto como tesis y articulos, los
estudios utilizaron el meétodo deductivo, con un enfoque cuantitativo y una
orientacion aplicada, con un nivel descriptivo tipo correlacional y explicativo. Las
fuentes consultadas tuvieron una investigacion de disefio experimental,
longitudinal, retrospectivo y estudio de cohorte (causa-efecto). Se disefiaron
mezclas con diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de aztcar como
reemplazo parcial del cemento para mejorar las propiedades mecanicas del concreto
a una edad de 28 dias, que fueron ensayadas a compresién y traccion. Se concluyé
que al reemplazar la ceniza de bagazo de cafia de azUcar en porcentaje de 5% a 10%
en peso de cemento, incrementan las propiedades mecanicas del concreto,
obteniendo resistencias maximas con respecto a la mezcla patron. No obstante, al
incrementar el porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar a partir del 10%,
los resultados de los ensayos a compresion y traccion disminuyeron conforme se
aumentaba la dosificacién, esto se debe al tipo de cemento, la relacion
agua/cemento y al contenido de silice que posee la ceniza de bagazo de cafia de
azUcar. Para tener un efecto positivo en las propiedades mecanicas del concreto es
necesario utilizar ceniza bagazo de cafia de azlcar de 5% a 10%, de tal modo que
el concreto tendra mayor resistencia a menor costo de elaboracion. Para obtener
resultados mayores a 210 kg/cm? se tendra que usar las proporciones en peso de 1 :
1.90 : 2.88 / 0.50 obteniendo como resultado una resistencia maxima con adicion

de ceniza de bagazo de cafia de azticar de 312 kg/cm?,

Palabras Claves: Propiedades mecanicas del concreto, ceniza de bagazo de cafia

de azlcar, porcentaje, concreto, incremento.



ABSTRACT

The present thesis is entitled "Sugarcane bagasse ash to improve the
mechanical properties of concrete”, its main objective was to determine the design
of mixture with addition of sugarcane bagasse ash to improve the mechanical
properties of concrete. This research was documentary/bibliographic, where the
information was collected from various national and international research, both as
theses and articles, the studies used the deductive method, with a quantitative
approach and an applied orientation, with a descriptive level descriptive,
correlational and explanatory type. The sources consulted had an experimental
design investigation, longitudinal, retrospective and cohort study (cause-effect).
Mixtures with different percentages of sugarcane bagasse ash were designed as a
partial cement replacement to improve the mechanical properties of the concrete at
an age of 28 days, which were tested to compression and traction. It was concluded
that by replacing the ash of sugarcane bagasse in percentage of 5% to 10% by
weight of cement, the mechanical properties of the concrete increase, obtaining
maximum resistances with respect to the standard mixture. However, as the
percentage of sugarcane bagasse ash increased from 10%, the results of the
compression and tensile tests decreased as the dosage was increased, this is due to
the type of cement, the water/cement ratio and the silica content of the sugarcane
bagasse ash. To have a positive effect on the mechanical properties of concrete it is
necessary to use sugarcane bagasse ash from 5% to 10%, so that the concrete will
have greater resistance at lower processing cost. To obtain results greater than 210
kg/cm? the weight ratios of 1 : 1.90 : 2.88 / 0.50 will have to be used, obtaining as
a result a maximum resistance with the addition of sugarcane bagasse ash of 312

kg/cm?.

Keywords: Mechanical properties of concrete, sugarcane bagasse ash, percentage,

concrete, increment.



INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales mas importantes en el sector de la
construccion debido a su resistencia y que cada vez se encuentra en continuo avance
tecnoldgico implementando nuevos materiales, esta compuesto principalmente por
cemento, agregados y agua, el uso del cemento es primordial en el concreto, ya que
funciona como aglutinante al interactuar con el agua, uniendo los agregados u otros
elementos que contenga el concreto, sin embargo, durante la produccion del
cemento se desprende enormes cantidades de dioxido de carbono (CO2) generando
aproximadamente el 2.5% de emisiones de desechos industriales causando un
problema un problema medio ambiental. Una forma de reducir este problema es la
busqueda de nuevos materiales cementosos o minerales como la ceniza de bagazo
de cafa de azucar.

El empleo de estas nuevas fuentes poco convencionales en vez de cemento Portland
disminuye de forma significativa el impacto ambiental que se da a través de la
construccion, beneficiando asi al medio ambiente. La investigacion aborda sobre la
elaboracion del concreto adicionado con ceniza de bagazo de cafia de azlcar para
analizar las propiedades mecanicas de este concreto al ser incorporado con este
material que reemplaza parcialmente al cemento, gracias a esto mejorar las
propiedades mecanicas del concreto.

La investigacién presenta relevancia social, ya que pretende mejorar las
propiedades mecanicas del concreto con la adicion de cenizas de bagazo de cafia de
azUcar para obtener un incremento de resistencia mecanica de las estructuras. Esta
investigacién servira como aporte para futuros proyectos de ingenieria donde se
requiera adicionar cenizas de bagazo de cafia de azucar incrementando la resistencia
del concreto como un avance tecnoldgico teniendo en cuenta el medio ambiente
permitiendo obtener una alternativa de uso para este material puzolanico
garantizando la vida util de las estructuras de concreto. La investigacion nos dara
una metodologia de recoleccion de datos basandose en la recopilacion de datos de
diversos articulos cientificos, tesis de investigaciones nacionales e internacionales,
asi se demuestra que el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar incrementa las
propiedades mecéanicas del concreto y puede emplearse en el sector de la

construccion.



El desarrollo de esta investigacion nos brinda nuevos conocimientos, ya que nos
revela la utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar como material
puzolanico para el disefio de mezcla del concreto, el uso de ceniza de bagazo de
cafia de azucar no solo se implementa en el campo agrénomo o como combustible
para generar energia en las industrias azucareras si no también en el campo de la
ingenieria civil. Se espera conseguir para futuras investigaciones optimizar los
costos en la elaboracion de concreto, mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
implementando la adicidn de ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
El objetivo de esta investigacion se basa en determinar el disefio de mezcla con
adicién de ceniza de bagazo de cafia de azUcar para incrementar las propiedades
mecanicas del concreto. De esta manera se han planteado cinco objetivos
especificos:
- Determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar para
incrementar la resistencia a la compresién del concreto.
- Determinar el 6ptimo tamafio maximo del agregado grueso para incrementar
la resistencia a la compresion del concreto.
- Determinar la relacién agua/cemento con adicién de ceniza de bagazo de
cafa de azucar para incrementar la durabilidad del concreto.
- Determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar para
incrementar en el médulo de elasticidad.
- Determinar el éptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlcar para
incrementar la resistencia a la traccion del concreto.
Esta investigacion consta de seis capitulos. El primer capitulo, presenta el
planteamiento del problema, objetivos, delimitaciones, justificacién, alcance y
viabilidad de la investigacidn (ver anexo 4); el sequndo capitulo presenta el marco
teorico el cual describe la informacion que fue recopilada como las investigaciones
nacionales e internacionales, las bases tedricas en las cuales se apoya la
investigacion (ver anexo 2); el tercer capitulo, presenta el planteamiento de las
hipdtesis, donde se vera las variables de la investigacién; el cuarto capitulo,
presenta la metodologia utilizada, el disefio, la poblacion y muestra, técnicas e
instrumento de recoleccion y la descripcion de procesamiento de andlisis de datos
(ver anexo 3); el quinto capitulo, presenta los resultados, analisis y contrastacién de
las hipotesis de la investigacion. Finalizando con el sexto capitulo, presenta la

discusion, conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



El logro de esta investigacion es que permita al ingeniero peruano tener una opcion
de un subproducto industrial como material cementoso en el disefio de mezcla de
concreto como lo que es la ceniza de bagazo de cafia de azucar la cual aparte de ser

un material puzolanico puede lograr suficientes beneficios sociales y ambientales.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

En el pais vemos las diversas formas que se utiliza el concreto en las obras
de ingenieria, siendo este un material primordial en el sector de la construccion
debido a su composicion y acoplamiento en el area de la construccién, el concreto
estd compuesto principalmente por cemento, agregados y agua. Philip, Das,
Kuriakose, Prabha & Jacob (2020) mencionan que el uso del cemento es un
complemento muy importante en el concreto y durante su produccion desprende
una enorme cantidad de didxido de carbono (CO>), siendo una de las causas del
calentamiento global. Asi mismo, las empresas azucareras generadoras de ceniza
de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) enfrentan problemas con la eliminacion de
dichas cenizas. Dancé & Domingo (2016) mencionan que la quema de la cafia de
azucar al no quemarse por completo produce monoxido de carbono (CO), este gas
es toxico causando un deterioro en la capa de ozono.
Las investigaciones han demostrado que las cenizas de bagazo de cafia de azlcar
pueden ser usadas como material en las construcciones de obras civiles, ya que su
composicion quimica tiene propiedades similares a la del cemento Portland. Farnaz,
Arjumend & Mehmood (2020) dicen que los resultados fisicos, quimicos y
minerales revelaron que la ceniza de bagazo de cafia de azucar tiene todas las
propiedades puzolanicas para su uso Yy el uso de estos materiales puzolanicos ha ido
ganando un creciente interés por razones ecoldgicos, econémicos y de calidad del
producto, es importante implementar nuevos productos al mercado, cumpliendo
con los requisitos minimos de acuerdo a la norma ASTM C618-12, para su
incorporacion. Alvarado, Andrade y Hernandez (2016) mencionan que de acuerdo
a pruebas realizadas se obtuvo un buen comportamiento en la prueba de adherencia
y pruebas mecanicas.
Teniendo como fin reducir la explotacion de los recursos naturales no renovables
en el campo de la construccién, obteniendo un concreto ecologico y de mayor
resistencia, respecto a un concreto tradicional. El uso de materiales puzolanicos ha
ido ganando un creciente interés por razones ecoldgicos, econémicos y de calidad

del producto.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema General

¢En qué medida el disefio de mezcla con adicion de ceniza de bagazo de

cafia de azucar influye en las propiedades mecanicas del concreto?

1.2.2 Problemas Especificos

a)

b)

c)

d)

¢En qué medida el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar influye en la resistencia a la compresion del concreto?

¢Cual es el optimo tamafio maximo del agregado grueso para
aumentar la resistencia a la compresion del concreto?

¢En qué medida la relacion agua/cemento con adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azucar influye por durabilidad del concreto?

¢En qué medida el éptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar influye en el mddulo de elasticidad?

¢En qué medida el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de

azucar influye en la resistencia a la traccion del concreto?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

1.3.2

Determinar el disefio de mezcla con adicién de ceniza de bagazo de cafia de

azUcar para incrementar las propiedades mecanicas del concreto.

Obijetivos Especificos

a) Determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

b)

c)

d)

para incrementar la resistencia a la compresion del concreto.
Determinar el éptimo tamafio maximo del agregado grueso para
incrementar la resistencia a la compresién del concreto.

Determinar la relacion agua/cemento con adicion de ceniza de bagazo
de cafia de azucar para incrementar la durabilidad del concreto.
Determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar
para incrementar en el modulo de elasticidad.

Determinar el éptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar

para incrementar la resistencia a la traccion del concreto.



1.4 Delimitacion de la Investigacion

1.5

141

1.4.2

143

1.4.4

Geogréfica

El trabajo se delimita a las zonas cercanas al litoral, las condiciones
climaticas tendran un rango de temperatura haciendo referencia a climas
calidos.

Temporal

La investigacion se desarrolla en el afio 2021.

Tematica

El tema es el uso de porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azUcar para
mejorar las propiedades mecénicas del concreto.

Muestral

Las muestras tomadas son los resultados de los ensayos realizados por los
autores de las investigaciones nacionales e internacionales que utilizan
probetas de concreto para los ensayos de resistencia las cuales incluiran el

porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Justificacion

151

1.5.2

153

Conveniencia

El propdsito de la investigacion es dar una alternativa diferente al método
convencional con el uso de nuevos materiales en el concreto el cual brindara
una mejora para las propiedades mecéanicas del concreto.

Relevancia Social

La investigacion pretende mejorar las propiedades mecanicas del concreto
con la adicion de cenizas de bagazo de cafia de azlcar para obtener mayor
resistencia mecanica dando mayor vida util a las estructuras, asi mismo
reduciendo el impacto ambiental protegiendo la vida humana.

Aplicacion Practica

Esta investigacion servira como aporte para futuros proyectos de ingenieria
donde se requiera adicionar cenizas de bagazo de cafia de azlcar
aumentando la resistencia del concreto como un avance tecnoldgico,
permitiendo obtener una alternativa de uso para este material puzolanico

garantizando la vida Util de las estructuras de concreto.
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1.5.5

Utilidad Metodoldgica

La investigacion nos dard una metodologia de recoleccion de datos
basdndose de diversos articulos cientificos, tesis de investigaciones
nacionales e internacionales, la cual demuestra que el uso de la ceniza de
bagazo de cafia de azlcar incrementa las propiedades mecénicas del
concreto y puede emplearse en el sector de la construccion.

Valor Tedrico

La investigacion contribuira con hipotesis que dan referencia a los concretos
con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar siendo este un material
puzolanico, con el cual se obtiene un concreto mejorado con un incremento

en su resistencia mecanica, alta durabilidad en el tiempo.

1.6 Importancia del Estudio

16.1

1.6.2

Nuevos Conocimientos

La investigacion nos revela la utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia de
azlcar como material puzolanico para el disefio de mezcla del concreto, el
uso de ceniza de bagazo de cafia de azlcar no solo se implementa en el
campo agrénomo o como combustible para generar energia en las industrias
azucareras si no también en el campo de la ingenieria civil, asimismo el uso
de este material ayudara mitigar la contaminacién ambiental eliminando asi
el desecho agroindustrial.

Aporte

Esta investigacion esta dirigida al rubro de la ingenieria civil y personas
afines a ella para el mejoramiento de disefios de mezcla para el concreto,
esperando conseguir para futuras investigaciones optimizar los costos en la
elaboracion de concreto, mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas

implementando la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar.

1.7 Limitaciones

1.7.1

Falta de Estudios Previos de Investigacién
Las investigaciones previas tienen un patron de dosificacion y condiciones
de exposicion las cuales nos limitan por ser esta una investigacion

descriptiva.



1.8

1.9

1.7.2 Metodoldgicos o Practicos
En el estado de emergencia actual en el que nos encontramos no nos
permitira realizar ensayos en laboratorios.

1.7.3 Medidas para la Recoleccion de Datos
La recoleccion de datos se realizara estadisticamente obteniendo datos de
estudios preliminares que ya estan descritos en proyectos.

1.7.4 Obstaculos en la Investigacion
La situacion actual tras el brote de la enfermedad COVID19 al nivel mundial
es una emergencia de salud publica por lo que los equipos de laboratorio no
pueden ser utilizados de manera continua, obstaculizando los ensayos de
manera presencial, por lo que la presente tesis es una investigacion
descriptiva, apoyada por material documental, estudios previos y fuentes

certificadas para cumplir las finalidades de la presente investigacion.

Alcance

La investigacion se basa en la adicion porcentual de cenizas de bagazo de cafia de
azUcar analizando las propiedades mecanicas. El desarrollo se dara por resistencia
mecénica basado en la norma E060, en los cuales, los resultados a analizar seran

por compresién y traccion.

Viabilidad

La investigacion serd viable ya que existen diversas fuentes de revistas, tesis
nacionales e internacionales y articulos cientificos, las cuales realizan
investigaciones relacionadas con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar
a un concreto, demostrando que la ceniza puede ser introducida en el disefio del
concreto como puzolana, teniendo influencia en las propiedades mecanicas del
concreto, por lo que se determina que existe suficiente informacion guia para

desarrollar la investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico

Construir siempre fue constante en la historia del hombre, desde ya mucho
tiempo los seres humanos utilizamos el hormigon para la construccion, siendo este
uno de los materiales méas importantes para este sector debido a la resistencia de
este material, distintas civilizaciones emplearon este material para distintos fines y
con el paso el tiempo se ha mejorado su uso para ofrecer el acabado que se conoce
hoy en dia. En los afios 1300 a.c. en Siria e Israel los Nabatea y los Beduinos,
utilizaban el hormigon para la construccion de obras civiles. Con el paso del tiempo,
los romanos son los que desarrollan una mezcla de piedras, piedra caliza calcinada
y tobas volcanicas para la construccion de diversas estructuras como el Pantheon,
el Colisseo, entre otras construcciones mas. A lo largo del tiempo, ha sido admirada
la ingenieria romana por las diversas estructuras que posee, siendo la ingenieria
civil una de las principales fuentes basicas donde se construyé el Imperio romano,
las construcciones de obras civiles realizadas en aquella época duraron siglos y
algunas construcciones se presentan hasta el dia de hoy en perfecto estado
(Harmsen, 2005).
El ingrediente méagico de la ingenieria romana fue la puzolana, Recibe su nombre
de la poblacién de Pozzuoli, utilizaron este término para referirse a un Tipo de
ceniza volcanica, en la actualidad se ha generalizado para abarcar cualquier material
siliceo o aluminio-siliceo que se pueda usar para fabricar cemento, el término fue
extendiéndose y el resultado de un cemento puzolanico es un material mas
resistente. Uno de los ejemplos mas destacados es el templo de Pantedn de Agripa
(Roma), construido en el afio 123, es un templo construido hace casi dos mil afios
y esta en perfecto estado. En 1824, Joseph Aspdin desarrollo el cemento Portland,
el cual es una mezcla de concreto y otros aditivos, a finales del siglo XIX comenz6
a difundirse el concreto por el mundo gracias al francés Francois Hennebique
empleando el concreto en casetas de sefiales de ferrocarriles en Francia, abriendo
paso a la era de industrializacion en todo el mundo. A lo largo del tiempo con las
nuevas técnicas de construccion, el concreto se ha ido modificando, creando un
material capaz de adaptarse correctamente a los usos de nuestra era (Harmsen,
2005).



2.2

Investigaciones Relacionadas con el Tema

2.2.1

Investigaciones Internacionales

Alvarado, Andrade y Herndndez (2016) mencionan que la ceniza de bagazo
de cafia de azucar (CBCA), es un material que presenta caracteristicas
puzolénicas que pueden modificar las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto. La investigacion se enfoca en la utilizacion de ceniza de bagazo
de cafia de azUcar sustituyendo parcialmente al cemento para generar una
nueva opcion en la fabricacion del concreto. Se estudia el comportamiento
mediante pruebas de laboratorio, utilizando diferentes porcentajes de ceniza
de bagazo de cafia de aztcar de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% a los 7, 14
y 28 dias de curado, examinando la resistencia a la compresion, concluyendo
que entre el 10% y 15% esta el porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento

a los 28 dias.

Goshu (2019) indica que en esta investigacion analiza la resistencia a la
compresion de un concreto sustituyendo de diferentes proporciones de 5%,
10% y 15% de cenizas de bagazo de la cafia de azucar (CBCA) en peso del
cemento, la mezcla de prueba se prepara para una resistencia caracteristica
de 30 MPa con una relacién de agua cemento de 0,45 se realiza una prueba
de concreto fresco que es un cono de asentamiento, asi como la prueba de
concreto endurecido que se obtiene la resistencia a la compresion a la edad
de 28 dias, los resultados que muestra la resistencia a la compresion
sustituyendo la CBCA al cemento aumenta la resistencia favorablemente
superando la resistencia del concreto patron con un 5% de CBCA, a partir
de ello la resistencia a la compresion disminuye a medida que aumenta la

mezcla de ceniza de bagazo.

Ramirez (2020) tiene como objetivo adicionar un porcentaje de cenizas de
bagazo de cafia de azucar (CBCA) en el agregado fino de las mezclas de
concreto, no se obtiene resultados satisfactorios para la resistencia a la
compresion, por otro lado, la adicion de este material puzolanico (CBCA)
en el cemento aumenta la resistencia a la compresion en un 10% a 20%, esto
hace que la permeabilidad del concreto disminuya logrando alta resistencia

al ataque de agentes externos (sales y cloruros) aumentando su vida util. En



la investigacion experimental por ser una la primera vez que se realiza un
estudio relacionado a las cenizas de bagazo de cafia de azlcar se estudia la
composicion quimica. Obteniendo el disefio adecuando con las normativas
se prepara el disefio sustituyendo parcialmente el cemento por la ceniza en
un 5%, 10%, 15% y 20%, posteriormente se prepararon las probetas para las
pruebas de resistencia con dias de curado de 3, 7, 28 y 56 dias con el fin de
establecer la resistencia promedio con la adicion de la ceniza de bagazo de
cafia de azUcar. Para la comparacion de resultados de resistencias se toma la
probeta con 0% de CBCA, la probeta con 10% de CBCA a los 56 dias de
curado, presenta la misma resistencia que la probeta modelo obteniendo un

asentamiento inadecuado por lo que la mejor adicién de CBCA fue de 5%.

Balaji, Kvgd & Meeravali (2015) afirman que en este proyecto se ocupa
principalmente de la sustitucion de cemento por ceniza de bagazo de cafia
de azlcar (CBCA) en proporciones fijas, analizando el efecto del HCI sobre
hormigon mezclado con ceniza de bagazo de cafia de azlcar, se usa
porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% con edades de curado de 7,
28, 60 dias, examinan la resistencia a compresion con adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y la durabilidad, concluyendo que el hormigén
con CBCA funciona mejor en comparacion con el hormigon ordinario hasta

10% de reposicion de cenizas de bagazo de cafia de azucar.

Coyasamin (2016) asegura que en esta investigacion tiene como objetivo
disefiar un hormigon por medio de la inclusion de materiales con
caracteristicas puzolanicas, como material alternativo del cemento portland
con adiciones de porcentajes de dos materiales alternativos que podran
sustituir al cemento en mezclas de hormigones que son cenizas de cascara
de arroz y cenizas de bagazo de cafia de azUcar, sin afectar las propiedades
mecanicas de un hormigoén tradicional para obtener un hormigon de mayor
resistencia a la compresion. Es una investigacion experimental, por lo cual
se realiza estudios de la resistencia a la compresién de los concretos
elaborados con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y de cascara
de arroz con diferentes porcentajes de 15% y 30%, como sustituto parcial

del cemento siendo estos comparados con las probetas patron, los cuales



2.2.2

comprueban su resistencia a la compresion a las edades de los 14 y 28 dias.
Con los resultados concluyen que la mezcla se aproxima més a la resistencia
establecida para un hormigon comun fue con un 15% de la sustitucion
parcial del cemento por las dos cenizas, se observa que mientras se aumenta
la cantidad de cenizas en el hormigdn su resistencia disminuye, los
resultados fueron favorables ya que se obtiene una resistencia mayor a la
establecida y con el 30% se obtiene una resistencia igual o de mayor valor

en un 2% que la del hormigdén normal.

Investigaciones Nacionales

Jiménez (2016) indica que en esta investigacion tiene como objetivo
determinar la influencia de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de
cafia de azucar en la resistencia a compresion del concreto, utilizando
agregados de la cantera Roca Fuerte con la adicion de diferentes porcentajes
de 8%, 10% y 12 % de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA). El Tipo
de investigacion es experimental, posteriormente se preparan los testigos
para las pruebas de resistencia con dias de curado de 7, 14 y 28 dias para
luego ser ensayos a compresién segun lo establece la norma, verificaron si
la adicion de CBCA en porcentajes de 8%, 10% y 12% influye en la
resistencia de este concreto, analizando al concreto en estado endurecido.
Concluyendo que los concretos adicionados con CBCA como puzolana
artificial registran resistencias mayores a las del concreto convencional y de
la comparacion realizada de la resistencia a compresion de un concreto
adicionando diferentes porcentajes de CBCA, el maximo porcentaje de

resistencia obtenido corresponde a la adicién de 10%.

Araujo (2019) sustenta que este informe tiene como objetivo determinar la
resistencia a la compresion del concreto, adicionando ceniza de bagazo de
cafia de azucar (CBCA) en reemplazo del agregado fino. Es una
investigacion experimental, por cuanto realizaron el estudio de la resistencia
a la compresion de los concretos elaborados con adicion de CBCA con
diferentes porcentajes de 10%, 15% y 20% en reemplazo del agregado fino,
siendo estos comparados con las probetas patron. Al obtener los resultados

de resistencia a compresion concluyen que la maxima resistencia a la



compresion promedio fue de 294.74 kg/cm? que corresponde a la adicion de
CBCA, en reemplazo del agregado fino del 10% (a los 28 dias). Esta
investigacion es de Tipo aplicativa, debido a que busca nuevos
conocimientos que se adquieren en la presente investigacion, para que sean

utilizados para beneficio del medio ambiente y de la sociedad.

Balladares y Ramirez (2020) mencionan que la presente investigacion se
utilizé diferentes porcentajes de cenizas de bagazo de cafia de azucar
(CBCA) como aditivo para la elaboracion del concreto para mejorar la
resistencia a compresion y se realizard comparaciones con un concreto
convencional, en el disefio del concreto se afiade porcentajes de CBCA, se
realiza comparaciones con un concreto convencional y se afiade
parcialmente el uso del 5%, 10% y 15% de CBCA en los testigos, a los dias
de curado de 7, 14 y 28 dias, concluyendo que el uso de la CBCA es
beneficioso en el disefio del concreto, debido a que la ceniza y el cemento
tienen propiedades similares de material puzolanico, donde la ceniza no

altera las propiedades mecanicas del concreto.

Mariano (2019) atestigua que en la presente investigacion se utiliza cenizas
de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto del cemento y luego
se realiza la comparacion de las resistencias a compresion y flexién del
concreto con los resultados obtenidos, de los resultados del concreto
endurecido, se comprueba que el reemplazo parcial del cemento por las
CBCA no supera a las resistentes de flexién y compresion del concreto
normal, pero si logra superar a las resistencias de disefio requerido (f'cr) con
porcentajes del 5% a los 28 dias, los resultados concluyen que al sustituir
los porcentajes CBCA se obtiene resultados desfavorables, para la
resistencia a la compresion como flexion, por lo que se establece un
porcentaje 6ptimo de 5% que es el que da la resistencia méas cercana a la de

la prueba patron.

Huayllapuma y Saldivar (2020) afirman que la presente investigacion
analiza resistencia de compresion de un concreto sustituyendo en diferentes
porcentajes 6%, 8% y 10% las cenizas de bagazo de la cafia de azUcar

(CBCA) del peso del cemento portland comparédndolo con un concreto
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patron, los resultados que muestra la resistencia a la compresion
sustituyendo la CBCA al cemento portland aumenta la resistencia
favorablemente superando la resistencia del concreto patron, se examina a
la compresion a edades de 7, 14 y 28 dias, para luego ser comparados con
la probeta patrén, concluyendo que al sustituir los porcentajes de 6% y 8%
la CBCA se obtienen resultados favorables, en el caso de la adicion al 10%
si bien es cierto la resistencia supera a la resistencia del concreto patrén pero
empieza a descender con referencia a la resistencia de la sustitucion del 6%

y 8% a las tres edades.

Coronel (2020) tiene como finalidad evaluar el uso porcentual de la ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como reemplazo en el cemento para
la fabricacion del concreto. Para los ensayos de laboratorio se disefiaron 2
Tipos de mezclas, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? con la finalidad de a través de
ensayos de resistencia a la compresion y flexion determinar el porcentaje
optimo de CBCA. Las dosificaciones utilizadas como reemplazo parcial del
cemento en el concreto de la investigacion fue de una prueba patron con 0%,
5%, 10%, 15%, y 20%. Se realizd en total 150 muestras, luego de un curado
de 24 horas se realizé los curados en agua de 7, 14 y 28 dias. Los resultados
obtenidos de las muestras ensayadas se encuentran por debajo de la
resistencia en la probeta patrén siendo la méas desfavorable en la adicion de
CBCA un 20%, se concluye que un 5% de adicion de CBCA es un
porcentaje 6ptimo, ya que las pruebas en resistencia se acercan a la de la

prueba patron.

Acufia y Caballero (2018) tienen como objetivo determinar la resistencia a
la compresidn y flexién con la adicion parcial del cemento con ceniza de
bagazo de cafia de azucar (CBCA) de un concreto estructural, se realiza
ensayos de los materiales de acuerdo a las normas técnicas peruanas. El
disefio de mezcla del concreto se realiza para una resistencia de 210 kg/cm?
y para la adicion de porcentajes sustituidos parcialmente en el cemento de
5%, 10% y 15%. Se realiz0 114 muestras, posteriormente se realiza los
curados en agua de 7, 14 y 28 dias. En conclusion, la adicion de la CBCA
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2.2.3

es viable ya que influye en la resistencia del concreto, siendo mayor que el
resultado de la prueba patron.

Idrogo (2018) indica que en la presente investigacion utilizan diferentes
porcentajes de ceniza de bagazo de cafa de azicar (CBCA) como sustituto
parcial del cemento con diferentes porcentajes de 0, 8, 10 y 15% de ceniza
de bagazo de cafia de azucar, analizan la resistencia a la compresion, con los
resultados obtenidos se hace una comparacién respecto a la probeta patron,
los resultados de laboratorio que se obtiene, demuestra que el uso de la
CBCA enun 8 % aumenta la resistencia mientras en un 10 y 15% disminuye
la resistencia, se analiza los resultados obtenidos del ensayo a compresion
de las probetas adicionadas al 8, 10 y 15% con la probeta patrén, y se obtiene
una ganancia de resistencia a los 28 dias de 10.97% al afadir 8% de la
CBCA, obtenida directamente de los hornos de la empresa agroindustrial
Pomalca, y una pérdida de resistencia de 10.76% afiadiendo 10% y un
22.38% afadiendo un 15% respectivamente, cumpliendo en parte la

hipétesis formulada.

Arana (2018) asegura que en esta investigacion se analiza la resistencia a la
compresion del concreto " c=210kg/cm?, sustituyendo parcialmente peso de
cemento por ceniza de bagazo de cafia de azUcar, se realiza ensayos en el
estado fresco y endurecido del concreto con el objetivo de determinar el
mejor comportamiento de este material, se utiliza diferentes porcentajes de
ceniza de bagazo de cafia de azucar, 6%, 8% y 10% a los 7, 14 y 28 dias de
curado, esta investigacion concluye que los resultados son favorables para
los porcentajes de sustitucion de 6% Yy 8%, en cambio, para la sustitucion

de 10% de CBCA, los valores de resistencia a la compresion disminuyeron.

Articulos Relacionados con el Tema

Farnaz, Arjumend & Mehmood (2020) evidencian que la ceniza de bagazo
de cafla de azUcar (CBCA) tiene influencia en las propiedades de
endurecimiento del hormigon. El reciclado de las industrias azucareras de
bagazo crudo para generar energia en Pakistan generan toneladas de ceniza
cada afio por lo cual en las investigaciones para poder reutilizar este material

se emplearon diferentes métodos como Difraccion Rayos X (XRD),
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Fluorescencia de Rayos X y Técnicas de Tamafio de Particula Laser para
determinar su composicion, la evidencia de fase amorfa y cristalina se
encontrd un patron XRD, junto con Didxido de Silicio (SiO2) que se registro
en mas del 70% en la ceniza. Para las pruebas de laboratorio que se realizan
en Pakistan para la adicion de cenizas en la evaluacién de propiedades
mecénicas del hormigon se reemplaz6 el cemento con ceniza de bagazo en

una proporcion de 5 a 30%.

Philip, Das, Kuriakose, Prabha & Jacob (2020) definen que el hormigon es
uno de los materiales de la construccion en obras civiles mas utilizados,
teniendo como principal componente al cemento. En la produccion de
cemento se generan gases responsables del calentamiento global
aumentando el impacto ambiental, por lo que se idealiz6 usar la ceniza de
bagazo de cafia de azucar (CBCA) como nuevo material para la
construccion, la cual es un desecho agricola, el uso de este material es muy
econdémico obteniendo impactos positivos en la minimizacion de la
contaminacion. El uso de CBCA como sustituto parcial del cemento en el

disefio del hormigbn aumenta la resistencia.

Aamer, Al-Nealy & Imran (2020) manifiestan que la utilizacién de la ceniza
de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como un material nuevo gue sustituye
al cemento en las construcciones como forma de mitigar la contaminacion
ambiental para aumentar su resistencia a la compresion en el hormigén. La
ceniza de bagazo para la cafia de azlcar puede utilizarse como material
aditivo para la mezcla de concreto debido al alto contenido de silice. En los
ensayos que ellos realizan para investigar las propiedades mecanicas,
asentamiento y temperatura se usa parcialmente porcentajes de CBCA de
0%, 3%, 5%, 7% y 10 % como material sustituto del cemento demostrando
que la mejor proporcion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar que podria
aplicarse como material de reemplazo con cemento es del 7% para tener un
maximo resistencia del hormigdn. Ademas, se incrementa la resistencia a la
traccion dividida y la resistencia a la flexion usando un 7% de ceniza de

bagazo de cafia de azUcar. Los resultados que obtienen los investigadores
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demuestran una aplicacion positiva de la ceniza de bagazo de cafia de aztcar

en la reduccidn de los problemas ambientales.

Mansaneira, Schwantes, Barreto & Martins (2017) sustentan que la ceniza
de bagazo de cafia de azUcar puede ser usada como reemplazo parcial del
cemento portland, el experimento consto de dos etapas; la primera donde se
realizaron analisis de la muestra calcinadas in-natura a temperatura de
600°C durante 6h, en los analisis mineraldgicos y quimicos se obtuvo que el
calcinado cenizo presenta una mayor tendencia de material de estado
amorfo. Por esta razon, la ceniza que fue calcinada, fue triturada por un par
de horas, con estas muestras otra vez se realizaron los analisis para verificar
el indice puzolanico y la resistencia a la compresion, evaluando el
reemplazo del cemento portland al 10, 20 y 30%, demostrando asi que la
ceniza calcinada debe someterse a un proceso de molienda para presentar

actividad puzolanica.

Shrikant & Pawade (2021) afirman que el presente estudio se enfoca en
hacer un concreto sustentable y evaluar su desempefio mediante el uso de
ceniza de bolsa de cafia de azticar (SCBA) como reemplazo del cemento con
diferentes porcentajes (0%, 5%, 10%, 15% y 20%). Para el mismo grado de
hormigon M25 y M30 con una relacion agua-cemento de 0.45 se prepard
utilizando este cubo con dimensiones de 150 x 150 x 150 mm de
composicion moldeado con fines de prueba. El curado de esta muestra se
realiza en diferentes ambientes y la resistencia se analiza en varias edades
del concreto de 7, 28, 56 y 90 dias. La comparacion de todas las mezclas
también reveld que aumentar la proporcion de SCBA después del 15%
provoca una disminucion en la resistencia, pero hasta un 20% la resistencia

es bastante mayor que la del concreto de mezcla de control normal.

Muhammad et al. (2020) indica que en este estudio se adopté un nuevo
enfoque para predecir la resistencia a la compresién del hormigén de ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA), inform6é que para modelar la
resistencia a la compresion de CBCA se utilizaron la novedosa
programacion de expresion génica, regresion lineal multiple y regresion no

lineal maltiple, concluyendo que las formulas simples derivadas de este
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estudio podrian usarse de manera confiable para la prediccion de la
resistencia a la compresion de CBCA. Se uso porcentajes de 0%, 10%, 20%,
30% y 40% con edad de 28 dias para hallar la resistencia a la compresion,

densidad y asentamiento del concreto disefiado.

Berenguer et al. (2020) asegura que en este estudio se realiz6 una camparia
experimental con pastas cementosas para evaluar los cambios en las
propiedades de durabilidad debido a la ceniza SCB usar. Muestras que
contienen 15% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar revelan buenos
resultados en términos de durabilidad (ensayos de absorcion de agua por
capilaridad e inmersion, determinacién de indices de vacios, resistencia a la
carbonatacion acelerada y Migracién acelerada de iones de cloruro) como
resultados se obtiene que la adicion de minerales mejord las propiedades del

hormigdn, mejorando las propiedades mecanicas.

Abdulkadir, Oyejobi & Lawal (2016) atestiguan que en el presente estudio
de investigacion se evallo el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar
SCBA como reemplazo parcial del cemento en la produccion de concreto
con diferentes porcentajes (0%, 10%, 15% y 30%) y la resistencia se analiza
en las edades de 7, 14, 21 y 28 obteniendo como resultados en el estado
fresco que a mayor adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar la
densidad disminuye, asi mismo ocurre en la resistencia a compresion. Se
concluye que el SCBA es un material de bajo peso y el reemplazo del 10%
del SCBA tiene el indice de actividad puzolénica (PAI) mas alto.

Srinivasan & Sathiya (2015) aseveran que este articulo analiza el efecto del
SCBA en el hormigon mediante la sustitucion parcial del cemento en una
proporcion de 0%, 5%, 10%, 15% y 25% en peso, examina la resistencia a
la compresion, la resistencia a la traccion dividida, la resistencia a la flexion,
el médulo de Young y la densidad del hormigon, obteniendo como
resultados que a mayor adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

disminuye las propiedades mecanicas del concreto.

Neeraja, Jagan, Kumar & Mohan (2015) mencionan que en este estudio se

examina la factibilidad de utilizar ceniza de bagazo de cafia de azucar
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(SCBA), los porcentajes seleccionados para este estudio son 0%, 5%, 10%
y 15% por peso de cemento en hormigon, esta investigacion examina la
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion dividida, resistencia a
la flexion, teniendo como resultado que la ceniza de bagazo puede aumentar
la resistencia en general cuando se usa un nivel de reemplazo de 5% a 10%
SCBA.

Muhammad, Shazim, Muhammad, Muhammad & Aslam (2021) evidencian
que en esta investigacion, se ha empleado la programacién multiexpresion
(MEP) para modelar la resistencia a la compresion, la resistencia a la
traccion y la resistencia a la flexién del concreto con diferentes porcentajes
de ceniza de 10%, 20%, 30% Yy 40% de bagazo de cafia de azucar (SCBA),
creando un algoritmo de optimizacion, los resultados obtenidos se usaron
para validar el modelo, concluyendo que con un rango de 10-12% tenemos

una elevacion de la resistencia a la compresion.

Ravi, Nipun & Monica (2021) manifiestan que en la presente investigacion
se centra en las propiedades mecanicas del concreto con diferentes
porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
a los 28 dias de curado, concluyendo que hay una alta resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion dividida con un reemplazo del 10% de
SCBA vy la resistencia disminuyé inmediatamente a porcentajes mas altos
de SCBA, la trabajabilidad disminuye con un mayor reemplazo de SCBA,
aungue la resistencia disminuye, la durabilidad también aumenta con un
mayor contenido de SCBA en comparacion con la durabilidad del hormigon
convencional; se dice que la durabilidad es ligeramente superior a la del

hormigon convencional.

Muhammad et al. (2021) sustenta que en este presente se estudia, la ceniza
de bagazo de cafia de azucar (SCBA) fue procesada y utilizada en la
produccién del hormigdn verde, se utiliza una programacion de maultiples
expresiones (MEP), para desarrollar modelos predictivos para modelar las
propiedades mecéanicas del hormigbn como sustituto de la SCBA, el
resultado del modelado se valido a través de los resultados obtenidos en

laboratorio, se examina la resistencia a la compresién y traccién, se usaron
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porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% a los 7 y 28 dias, concluyendo
que la resistencia del concreto modificado aumenta hasta un 10% en el
reemplazo del SCBA y luego disminuye consistentemente. La resistencia
méaxima obtenida es al 10% de reemplazo del SCBA vy puede deberse a las

particulas finas del SCBA dispersas por toda la mezcla de concreto.

Dhivya, Manikandan, Kavitha & Krishnakumar (2021) afirman que en este
informe utiliza la ceniza de bagazo de cafia de aztcar como sustituto parcial
del cemento para la preparacion del concreto, es un trabajo experimental que
analizan las propiedades del hormigon como la trabajabilidad, la resistencia
a lacompresion y la resistencia a la traccion por division utilizando la ceniza
de bagazo de cafia de azlcar, se examina la resistencia a la compresion y
traccion, se usé porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y 40% a los 7 y 28 dias,
concluyen que la CBCA potencia la trabajabilidad por lo que no necesita
superplastificantes, proporciona la maxima resistencia a la traccion por
rotura al hormigon normal y amplia gradualmente la resistencia a la

compresion del hormigon normal.

Chennakesava & Prabath (2015) indican que, en el presente trabajo, las
mezclas de concreto con reemplazo parcial de cemento por ceniza de bagazo
se desarrollan utilizando cemento grado OPC 53. Se sigue un disefio de
mezcla de muestra y se hicieron las modificaciones en consecuencia para
obtener una mezcla optimizada que satisfaga tanto las propiedades frescas y
endurecidas como la economia, se llevaron a cabo la resistencia a la traccion
dividida y la resistencia a la flexion del hormigon para conocer las
propiedades de resistencia de las mezclas, con porcentajes de 0%, 5%, 10%,
15%, 20% y 25% en peso de ceniza de bagazo de cafia de azUcar para el
grado de hormigén M25 a una edad de 28 dias, en este estudio se ha
demostrado que la ceniza de bagazo de cafia de azucar al 10% se puede
utilizar como material de reemplazo parcial del cemento con beneficios

técnicos y ambientales.

Lakshmi & Ragupathy (2016) aseguran que el cemento Portland ordinario
(OPC) de grado 53 ordinario es reemplazado parcialmente por ceniza de

bagazo de cafia de azlcar en una proporcion de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y
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25% en peso y la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de aztcar como
material de reemplazo parcial se ha examinado en fresco. Ensayos de
hormigon mediante Ensayo de factor de compactacion y Ensayo de cono de
asentamiento, asi como en hormigén endurecido con ensayos de Resistencia
a la compresion, Resistencia a traccion dividida, Resistencia a la flexion y
Madulo de elasticidad. Los resultados indican que la inclusion de ceniza de
bagazo de cafia de azucar en el concreto hasta un nivel del 20% mejord
significativamente la resistencia del concreto. La resistencia mas alta se
obtiene con un nivel de reemplazo de ceniza de bagazo de cafia de azUcar
del 10%.

Jagadesh, Ramachandramurthy & Murugesan (2018) atestiguan que el OPC
se reemplaza en dos formas, a saber, ceniza de bagazo de cafia de azUcar
(SCBA) original (O-SCBA) y SCBA procesado (P-SCBA). Las propiedades
mecénicas como la resistencia a la compresion del cilindro, el médulo de
ruptura (MOR) y el modulo de elasticidad (MOE) se evalla para el concreto
mezclado con SCBA y se compararon con el concreto convencional. Se
reemplazan porcentajes desde el 5% al 30% a edad de curado de 7 y 28 dias.
Se usan prismas de 500 mm * 100 mm * 100 mm y cilindros de dimensiones
150 mm * 300 mm, concluyendo que hasta un 20% de reemplazo parcial de
OPC por P-SCBA, se observa una mejora de la resistencia en comparacion
con el control. La adicion del 10% de P-SCBA y O-SCBA mediante el
reemplazo de cemento mejoré la MOR en comparacion con la mezcla de

control.

Loganayagan, Chandra & Dhivyabharathi (2019) aseveran que el material
aditivo se obtiene de varias tiendas de jugo de cafia de azlUcar de
Sathyamangalam y el bagazo se seco a la luz del sol durante dos dias, se
quema el bagazo de cafia de azUcar y se recoge la ceniza y se investigaron
sus propiedades quimicas y fisicas. La mezcla de disefio para hormigon de
grado M20, las fundiciones de cubos se realizan en diferentes proporciones
(5%, 10% y 15%) a los 7 y 28 dias, se probd la propiedad de resistencia
debido a la compresion del hormigon de ceniza de bagazo de cafia de azUcar

para diferentes proporciones, la resistencia a la compresion del 10% de
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reemplazo del bagazo de cafia de azUcar proporciona una buena resistencia

en comparacion con el 5% y el 15%.

Safayat, Islam, Rubieyat, Islam & Hasan (2018) declaran que la ceniza de
bagazo de cafia de azucar (SCBA) es un Tipo de desperdicio que se puede
denominar como el residuo que queda de la quema de bagazo de cafa de
azucar. En este documento, el SCBA reemplaza el cemento en un peso del
5%, 10% y 15% que se considera. Después de completar la prueba de
resistencia a la compresion para una mezcla M20. La trabajabilidad aumenta
con la adicién de % de SCBA, se concluye que el porcentaje de hasta 0% a
5% de SCBA con el reemplazo de cemento da la mejor resistencia del
concreto. Pero cuando en el momento de aumentar por encima del 5% de
SCBA con el reemplazo de cemento, la resistencia a la compresion del

concreto disminuye.

Vijaya, Ashalatha, Madhuri & Sumalatha (2015) mencionan que el presente
estudio tiene como objetivo la utilizacion de hormigon de ceniza de bagazo
de cafia de azUcar, con sustitucién parcial de cemento. En el hormigén se
utiliz6 cemento Portland ordinario de grado Zuari-53, | reemplazo se realiza
en varios porcentajes como 0%, 5%, 10%, 15% y 20% a edades de 7 y 28
dias, los resultados muestran que el SCBA en concreto mezclado tenia una
resistencia a la compresion significativamente mayor en comparacion con
la del concreto controlado. Revela que el cemento podria reemplazarse
ventajosamente con SCBA hasta un limite méaximo del 10%.

Sajjad et al. (2017) evidencia que esta investigacion aborda la idoneidad de
la ceniza de bagazo de cafia de aztcar (SCBA) en el concreto utilizado como
reemplazo parcial del cemento. Se utilizan dos grados de hormigdén M15 y
M20 para el anélisis experimental, el cemento es reemplazado parcialmente
por SCBA al 0%, 5% y 10%, con un curado de 7 y 28 dias. El SCBA en el
hormigbn proporciona una mayor resistencia a la compresion en
comparacion con el hormigdn de resistencia normal, por lo que se
encuentran resultados optimos con un 5% de reemplazo de cemento por
SCBA.
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Amin (2015) manifiestan que se ha investigado el impacto del contenido de
ceniza de bagazo como reemplazo parcial del cemento en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto endurecido, el cemento es reemplazado con
5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de cenizas de bagazo a los 3, 7 y 28 dias,
Se moldean cilindros que miden 150 mm x 300 mm de cada mezcla para
determinar la resistencia a la traccion por rotura. Ademas, se moldean
muestras cilindricas de 100 mm de didmetro y 50 mm de espesor de cada
mezcla para las pruebas de penetracion de agua y cloruro. Se examina la
resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion por division, la
difusion de cloruro y la resistencia a la penetracion de iones de cloruro, hasta
un 20% del cemento Portland de alta resistencia se puede reemplazar de
manera Optima con cenizas de bagazo bien quemadas sin ningun efecto

adverso sobre las propiedades deseables del concreto.

Mahesh, Mahesh, Nikhil & Yakaswamy (2017) sustentan que la produccion
de cafia de azucar en la India supera los 300 millones de toneladas / afio, lo
que deja alrededor de 10 millones de toneladas sin utilizar y, por lo tanto,
como material de desecho. Este articulo analiza el efecto del SCBA en el
hormigdn mediante la sustitucién parcial del cemento, la sustitucién parcial
del cemento en una proporcién de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% en peso en
edades de curado de 28 dias, la resistencia a la compresién del hormigén se
incremento en un 5% de reemplazo del cemento con SCBA, La resistencia
a la traccidn del concreto disminuye con la adicién de SCBA.

Malyadri & Supriya (2015) certifican que la ceniza de bagazo contiene
principalmente iones de aluminio y silice, cuando este residuo se quema en
condiciones controladas, también da cenizas que tienen silice amorfa, que
tiene propiedades puzolanicas por lo que se realizara la sustitucion de esta
en el cemento, en este trabajo, la ceniza de bagazo se ha caracterizado
quimica y fisicamente, y se ha reemplazado parcialmente en una proporcion
de 0%, 5%, 15% y 25% en peso de cemento en hormigon a la edad de 7 y
28 dias, con el uso de ceniza de bagazo de cafia de azucar en reemplazo
parcial de cemento en concreto, podemos aumentar la resistencia del

concreto reduciendo el consumo de cemento.
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Chulim, Trejo y Yeladaqui (2019) avalan que la ceniza de bagazo de cafia
de azlcar (CBCA) fue caracterizada mediante Difraccion de Rayos X
(DRX), Fluorescencia de Rayos X (XRF) y Microscopia Electronica de
Barrido (MEB-EDS), se comprueba que las caracteristicas de la ceniza de
bagazo de cafia (composicion quimica, morfologia y tamafio de particula)
son determinantes para el adecuado desempefio de la sustitucion de ésta en
el concreto, la relacion agua/cemento de 0.5. Se obtienen muestras de 4
diferentes Tipos de mezcla: una de concreto convencional que seran las de
referencia, y tres mas donde se sustituya el 10% de cemento en peso por
ceniza de bagazo de cafia. A su vez, se emplearan 3 diferentes tamarfios de
particulas, es decir, el material retenido en la malla No.200 (C-CBCA-A),
la malla No.250 (C-CBCA-B) y lo que pasa la malla No. 250 (C-CBCA-C).
Se realizan 5 especimenes cilindricos de 30 cm. de altura y 15 cm de
didmetro por cada Tipo de mezcla a los 28 dias de curado.

Farfan y Pastor (2018) indican que en esta investigacion se evalla el efecto
de la ceniza de cafia de azicar (CBCA) en la resistencia del concreto de 210
kg/cm?, reemplazando parcialmente CBCA por el cemento, en proporciones
de 20y 40%. Se utilizan 24 probetas cilindricas de concreto de 150*300 mm
distribuidas en un grupo control y dos grupos experimentales, a 7 y 28 dias
de curado con 4 ensayos cada uno, examinaron la resistencia a la compresién
y el asentamiento, concluyendo que el asentamiento en las mezclas de
concreto con 20 y 40% de CBCA tuvieron un incremento 8% y 5.7%,
respecto al concreto estandar y la resistencia a la compresion esta por debajo

de la prueba patrén siendo bajas importantes.

Jayminkumar & Raijiwala (2015) afirman que en esta investigacion la
ceniza de bagazo de cafia de azUcar que se toma de uno de los ingenios
azucareros del sur de Gujarat (INDIA) reemplazando al cemento con un 5%
en peso en el concreto de grado M25 y se compara con la mezcla de patrén
normal de concreto M25 sin adicidn de ceniza para verificar la viabilidad de

la ceniza de cafia de azucar en el hormigon.

Erniati, Smail, Asri, Andi & Sri (2018) mencionan que en esta investigacion

se reemplaza la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en diferentes porcentajes
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de 0%, 2,5%, 5% y 7,5% con peso del cemento en el hormigon a los dias de
curado de 28, 45y 62 dias, teniendo una relacién de agua y cemento es 0.45,
examinando la resistencia a la compresion. Con los resultados obtenidos se
observa que es posible sustituir parcialmente la ceniza de bagazo de cafia de

azucar en el concreto con un 5% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

Sundara & Goriparthi (2016) evidencian que en este estudio reemplaza la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar con proporciones de 0%, 5%, 10%, 15%
y 25% por el peso de cemento en hormigon, se prepararon mezclas de
concreto con una resistencia M30, teniendo una relacion de cemento/agua
de 0.42, examinado la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion
dividida y la resistencia a la flexién a las edades de 7 dias, 28 dias y 90 dias,
concluyeron que hasta un 10% de ceniza de bagazo de cafia de azicar como
reemplazo de cemento da como resultado que propiedades del concreto sean

mejores.

Yogitha, Karthikeyan & Muni (2020) manifiestan que en este estudio se
examina la resistencia a la compresion, resistencia la traccion y ensayos de
durabilidad como absorcion de agua y RCPT para reemplazar parcialmente
el cemento con diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia a de
azlcar de 5%, 10%, 15% y 20%, con los resultados observaron un aumento
en la resistencia, menor absorcion y baja permeabilidad del 0 al 15% de
reemplazo, concluyendo que el reemplazo del 15% de ceniza de bagazo de
cafia en el hormigon e un curado de 56 dias ha demostrado una durabilidad

maxima.

Siva Kishore, Mallika & Seshu (2015) sustentan que este articulo trata de la
utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en el hormigén en un
0%, 10% y 20 % como reemplazo parcial en peso de cemento, para una
resistencia del hormigon de grado M25, examinando la resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y la resistencia a la traccion dividida a
los dias de curado de 1, 7, 14 y 28 dias. Con los resultados de las pruebas
concluyeron que el 10% de ceniza de bagazo de cafa de azucar se puede
reemplazar en cemento, lo que da resultados iguales a los del hormigon

normal.
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Mohanaganga (2015) afirma que en este articulo se trata de la influencia de
la sustitucion parcial del cemento Portland por cenizas de bagazo de cafia
de azucar en hormigones, esta investigacion es experimental examina la
resistencia la resistencia a la compresion con diferentes porcentajes de
ceniza de bagazo con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% por peso del cemento,
sometidos a diferentes ambientes de curado, en los periodos de curados de
7 dias, 28 dias, 60 dias, 90 dias, 180 dias, con un grado de concreto de M35.
Concluyendo con los resultados que al 5% de reemplazo hay un aumento en

la fuerza y se extiende en un 10% de reemplazo también.

Jayminkumar & Raijiwala (2015) indican que en este articulo trata de la
utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en el hormigén en un
0%, 2%, 4%, 6% y 8% como reemplazo parcial del cemento, examinando
la trabajabilidad, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion
dividida, mddulo de elasticidad y resistencia a la flexion, con un grado de
concreto de M25, en los dias de curado de 7, 14, 28 y 56 dias. Con los
resultados que obtuvieron en esta investigacion concluyen que la cantidad
Optima de ceniza de bagazo de cafia de azlcar que se puede reemplazar con

cemento es del 6% para obtener la maxima resistencia del concreto.

Kiran & Kishore (2017) aseguran que, en este estudio experimental, se trata
de reemplazar parcialmente el cemento con ceniza de bagazo en la mezcla
de concreto para el grado M30 con diferentes proporciones de ceniza de
bagazo de cafia de aztcar de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, las pruebas
se realizan después de 7 y 28 dias de curado, examinando la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccién dividida y la resistencia a la flexion.
Concluyendo con los resultados obtenidos de las pruebas anteriores que la
ceniza de bagazo de cafia de azucar a los con 5% de SCBA después de 28
dias de curado tenia mayor resistencia en comparacion con el concreto con

otros porcentajes de reemplazo.

Ramesh, Goutham & Siva (2017) atestiguan que este trabajo se trata de la
sustitucion parcial de cemento por peso en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% por
ceniza de bagazo de cafia de aztcar en hormigon, se realiza una comparacion

con la muestra patron, examinando la resistencia a la compresion durante 3
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dias, 7 dias y 28 dias. Los resultados de la prueba muestran que la ceniza de
bagazo de cafa de en el concreto con 5% de ceniza de bagazo de cafia de
azUcar después de 28 dias de curado tenia mayor resistencia en comparacion
con el concreto con otros porcentajes de reemplazo, se puede utilizar como
un reemplazo parcial del cemento hasta un 15% en peso de cemento sin

ninguna pérdida importante de resistencia.

Srivastava, Kumar, Kumar & Kumar (2015) avalan que en este trabajo se
realiza la sustitucion parcial del cemento por cenizas de bagazo de cafa de
azucar en diferentes proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% por peso de
cemento, para encontrar la resistencia maxima a la compresion y compararla
con la resistencia del concreto normal usando el grado M30 a los 7 dias y
28 dias. Con los resultados concluyen que el cemento podria ser sustituido

ventajosamente por bagazo hasta un limite maximo del 10%.

Dhengare, Raut, Bandwal & Khangan (2015) evidencian que este articulo
presenta el uso de ceniza de bagazo de cafia de azlucar (SCBA) como
material puzolanico, las mezclas de concreto, son reemplazadas por 0%,
10%, 15%, 20%, 25% y 30% en peso del cemento. Se determinaron la
resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y los ensayos de
traccion dividida, los ensayos se realizaron a los 7, 28, 56 y 90 dias de edad,
para unas resistencias de conceto de M25 y M35 con el fin de evaluar los
efectos de la adicion de SCBA sobre el hormigén. Con los resultados que
obtienen en las pruebas concluyeron que la resistencia del hormigén

aumenta hasta un 15% reemplazo de SCBA con cemento.

Lathamaheswari, Kalaiyarasan & Mohankumar (2017) manifiestan que la
creciente demanda y escasez de materiales de construccion como el cemento
hace que se vean nuevas maneras de sustituir ese material mediante ensayos.
La ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBCA) es uno de esos materiales,
el cual se puede reemplazar parcialmente con el cemente, no solo
reduciendo el costo de la mezcla si no aportando resistencia a la resistencia
mecanica. En el trabajo se sustituye con porcentajes de ceniza de bagazo de
cafia de azucar de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%, el disefio de mezcla
es de un grado M20 a la edad de curado de 7, 14 y 28 dias. Concluyendo
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que el cemento reemplazado con la ceniza de bagazo de cafia de azlcar ha
mostrado mayor resistencia a la compresion, tension y flexion como
también asi en el modulo de elasticidad, se obtuvo que el 10% de CBCA es

el porcentaje dptimo.

Babu & Garikipati (2017) sustentan que el presente estudio habla sobre el
uso de la ceniza de bagazo de cafia de aztcar como reemplazo parcial del
cemento en el concreto de grado M60, el hormigdn de alta resistencia podria
ser parcialmente reemplazado en la proporciéon de 0%, 5%, 10%, 15% de
ceniza de bagazo de cafia de azUcar a los dias de curado de 28 dias, 60 dias
y 90 dias, examinando la resistencia a la compresion, los resultados
demostraron que la méxima resistencia que obtuvieron fue al adicionar el

10% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar por peso del cemento.

Pratheba, Deepeka, Kanimozhi, Malathi & Nandhini (2018) afirman que
este articulo es un estudio experimental sobre el uso de la ceniza de bagazo
de cafia de azicar como reemplazo parcial en peso del cemento en hormigon
con diferentes porcentajes de 0%, 5% 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar a los dias de curado de 7 y 28 dias, examinando
su resistencia a la compresion, con los resultados que obtuvieron
demostraron que el cemento podria sustituirse ventajosamente por ceniza de

bagazo de cafia de azUcar hasta el limite maximo del 15%.

Quedou, Wirquin, & Bokhoree (2021) mencionan que la presente
investigacion consiste en utilizar la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
(SCBA) como reemplazo parcial del cemento Portland ordinario (OPC) en
concreto, la ceniza de bagazo de cafia de azUcar se remplaz6 parcialmente
en un porcentaje de 5%, 10%, 15% y 20% en peso de cemento, para evaluar
el comportamiento del SCBA en el hormigon, examinando la resistencia a
la compresion, resistencia a la flexion, a los 7, 28, 56 y 120 dias de curado.

Para un nivel de reemplazo de 5 a 10% las resistencias aumentaron.

Mandeep & Umashankar (2016) indica que en este trabajo experimental
trata del reemplazo parcial de la ceniza de bagazo de cafia de aztcar por

peso del cemento, se realiza parcialmente con 5%, 10%, 15% y 20% de
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ceniza de bagazo de cafia de azlcar por peso del cemento, con una
resistencia de grado M25 y se probaron la trabajabilidad, la resistencia a la
compresion y la resistencia a la traccion para 7 dias y 28 dias de curado. Con
los resultados concluyeron gue el eficaz reemplazo se da al 10% de ceniza

de bagazo de cafia de azlcar por peso de cemento.

Bisanal, Chandrakanth, Patil & Khot (2020) aseguran que en el presente
articulo trata de la utilizacion de la ceniza de bagazo de cafa de azlcar en
reemplazo parcial del cemento, con diferentes porcentajes de 0%, 5%, 10%,
20% y 30% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar en peso del cemento,
examinando la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion
dividida y la resistencia a la flexion durante 7 dias y 28 dias de curado, con
los resultados que obtuvieron concluyen que la ceniza de bagazo de cafia de
azUcar se puede utilizar eficazmente como reemplazo de cemento hasta en
un 20%.

Khan & Saxena (2016) atestiguan que el presente estudio trata sobre el uso
de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar como reemplazo parcial del
cemento en el concreto de una resistencia de grado M30, la ceniza de bagazo
de cafa de azUcar se reemplazé parcialmente con cemento al 3%, 6%, 9% y
12% en peso de cemento en concreto a los dias de curado de 28 dias y 50
dias, examinando trabajabilidad, resistencia a la compresion, resistencia a la
traccion dividida y resistencia a la flexion, los resultados demostraron que
la méaxima resistencia que obtuvieron fue al adicionar el 6% de ceniza de

bagazo de cafia de azucar por peso del cemento, luego comienza a disminuir.

Gawande, Dahiphale, Jadhav, Mabian & Phadtare (2016) aseveran que la
presente investigacion trata sobre el uso de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar como reemplazo parcial del cemento en el hormigdn, con diferentes
porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
en peso del cemento, para el grado de concreto M30, se examind la
trabajabilidad, la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccién
dividida y flexion a los dias de curado de 28 dias y 30 dias, concluyendo
que la ceniza de bagazo de cafia de azUcar se puede usar parcialmente en

concreto con un reemplazo del 10%.
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2.3

Estructura Tedrica y Cientifica que Sustenta el Estudio

Nilson (1999) menciona que el concreto es una mezcla compuesta de agua,

agregado grueso, agregado fino y cemento. EI cemento al ser mezclado con el agua

reacciona quimicamente para que las particulas de los agregados y el cemento se

unan, asi formando una masa concisa. Es necesario agregar agua, para que la mezcla

sea manejable permitiendo llenar los encofrados antes de que inicie la etapa de

secado.

2.3.1 Cemento Portland
El cemento es un polvo fino, obtenido de la pulverizacion de una mezcla de
piedra caliza y arcilla a elevadas temperaturas, luego se afiade yeso y se
realiza el proceso de molienda, al contacto con el agua la mezcla desarrolla
la capacidad de unir a los agregados, para formar un sélido unico o piedra
artificial, conocida con el nombre de concreto hidraulico (Araujo, 2019).
Existen diversos Tipos de cemento, los cuales estan especificados en la

norma ASTM-C- 150-992 se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1: Tipos de Cemento

Tipo Descripcion
) De wuso general y sin propiedades
Tipo | .
especiales.
Tioo Il De moderado calor de hidratacién y alguna
Ipo : .
resistencia al ataque de los sulfatos.
) De resistencia temprana y elevado calor de
Tipo 111 ) N
hidratacion.
Tipo IV De bajo calor de hidratacion.
Tipo V De alta resistencia al ataque de sulfatos.

Fuente: Harmsen (2005)

Para tener una idea general de la composicion quimica del cemento se

muestran los porcentajes en la siguiente tabla:
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Tabla 2: Componentes Quimicos del Cemento

Compontes Quimicos Contenido %
SiO2 17-25
Al203 3.0-80
Fe203 0.5-6.0
Alcalis 02-13
CaOo 60 - 67
MgO 0.1-4.0
SOs 1.0-3.0

Fuente: Barriga (2007)

2.3.2 Agregados

Llamados también aridos, los cuales constituyen entre el 70% al 75% del
volumen total de cualquier mezcla tipica de concreto: Se definen como un
conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados
o elaborados, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites
fijados por la Norma Técnica Peruana 400.012 o la norma ASTM C 33
Araujo (2019).

Alvarado, Andrade y Hernandez (2016) define la clasificacion de los
agregados: Se definen en 2 Tipos de clasificacion, granulométrica y por
modo de fragmentacion.

1. Clasificacion granulometrica: Los agregados se pueden clasificar
de muchas maneras, siendo las mas usadas segun su procedencia,
por el tamafio de sus particulas.

2. Clasificacion por modo de fragmentacion: Es la forma en que
ocurre el proceso de fragmentacién de los materiales.

e Naturales: fragmentados por procesos naturales.
e Manufacturados: fragmentados por procesos artificiales.
a) Agregado Fino o Arena
Harmsen (2005) afirma que el agregado fino debe ser fuerte, limpio,
duro y libre de materias impuras como polvo, limo, pizarra, alcalis y
materias organicas. No debe tener mas de 5% de arcilla o limos ni mas

de 1.5% de materias organicas, el agregado fino es aquel que pasa el
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tamiz 3/8” y se quda retenido en la malla N°200 como se muestra en la
Tabla 3.

Tabla 3: Requisitos Granulométricos del Agregado Fino

Tamiz estandar % en peso del material que pasa por el tamiz
3/8” 100
#4 952100
#8 80 a 100
#16 50a85
#30 25a 60
#50 10a30
#100 2al0

Fuente: Harmsen (2005)

b) Agregado Grueso o Piedra
El agregado grueso o piedra es aquel que queda retenido en el tamiz N°
4 y proviene de la desintegracion de las rocas (Norma Técnica Peruana
400.012:2001, 2001).
Harmsen (2005) asegura que se puede utilizar piedra triturada en
chancadora o grava zarandeada de rios. Al igual que los agregados
finos, no deben contener méas de 5% de arcillas y finos ni mas de 1.5%
de materia organica, carbdn, etc. La piedra se denomina por el tamafio
méaximo del agregado, estas se muestran en la tabla 4.
Los agregados que no cumplan con los requisitos indicados en la NTP
400.012:2001, podréan ser utilizados si es que el constructor demuestra
con ensayos la resistencia y durabilidad del concreto (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020).
En la Tabla 4 se muestran los requisitos granulométricos del agregado
grueso clasificando los tamafios maximos nominales en relacion con los

porcentajes en peso gque pasan por los tamices.
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Tabla 4: Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

Tamafio
Nominal

(mm.)

Porcentaje que Pasa por los Tamices Normalizados

100 90 75 63 50

mm. mm. mm. mm. mm.

37.5

mm.

25

mm.

19

mm.

125

mm.

9.5

mm.

4.75

mm.

2.36

mm.

1.18

mm.

90.0a375
BY; a1l
63.0a37.5
@Y a1ly)
50.0a25.0
(27a1)
50.0a4.75
(27 a#4)
37.5a19.0
(21,7 a3/,)
37.5a4.75
(11/,” a#4)
2502125
(1"a 1y,
25.029.50
(1"a%g")
25.0a4.75
(17 a #4)
19.029.50
(/s a3/g”)
19.0a4.75
G/, a#d)
125a4.75
(17, a#4)
9.50a2.36
(3/g” a #8)

100 90-100 25-60

100 90-100 35-70

100 90-100

100 95-100

100

100

0-15

0-15

35-70

90-100

95-100

100

100

100

0-15

37-70

20-55

90-100

90-100

95-100

100

100

0-5

0-5

0-15

35-70

20-55

40-85

90-100

90-100

100

0-5

10-30

0-10

10-40

25-60

20-55

90-100

0-5

10-30

0-5

0-15

0-15

20-55

40-70

85-100

0-5

0-5

0-5

0-10

0-5

0-10

0-15

10-30

0-5

0-5

0-15

0-10

0-5

Fuente: Harmsen (2005)

2.3.3

Agua

Harmsen (2005) sustenta que el agua empleada en la mezcla debe ser limpia,

libre de aceites, acidos, sales y materias organicas. En general, el agua

potable es adecuada para el concreto. Su funcion principal es hidratar el

cemento, pero también se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

(Abanto, 2017) manifiesta que el agua esta relacionada con la resistencia, la

trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido.

El agua y aire atrapado aproximado en la mezcla se definen por el tipo de

asentamiento y los tamafios maximos nominales como se muestra en la

Tabla 5.
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Tabla 5: Requisitos aproximados del contenido de agua y aire de mezcla para diferentes

asentamientos y tamafios maximos nominales de agregados

Agua, pulgada por yarda de Concreto, para los tamafios de Agregados Indicados

Revenimiento  3/8  1/2  3/4 1 11/, 2 3 pl?lg
(pulg.) pulg.  pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. .
Concreto sin Aire Incluido
la2 350 335 315 300 275 260 220 190
3a4 385 360 340 325 300 285 245 210
6a7 410 385 360 340 315 300 270
Cantidad
aproximada de
aire atrapadoen 4 25 2 15 1 05 03 02
un concreto sin
aire incluido,
porcentaje.
Concreto con Aire Incluido
laz2 305 295 280 270 250 240 205 180
3a4 340 325 305 295 275 265 225 200
6a7 365 345 325 310 290 280 260 -
Promedio del
contenido de
aire total
recomendado, - - - - - - - -
para el nivel de
exposicion,
porcentaje.
Exposicion 45 40 35 30 25 20 15 10
Blanda
Exposicion 60 55 45 45 45 35 35 30
Moderada
Exposicion 25 75 60 60 55 50 45 40
Severa

Fuente: Tabla 6.3.3, American Concrete Institute 211.1-91 (1997)

En la Tabla 6 se muestra la relacién agua/cemento siendo directamente

proporcional a la resistencia a la compresion con o sin aire incorporado.

Tabla 6: Correspondencia entre la relacion agua/cemento y la resistencia
a la compresion

Resistencia a la Relacion agua/cemento (a partir del peso)
Compresion a los 28 Concreto sin aire Concreto con aire
dias (kg/cm?) incorporado incorporado
420 0.41 -

350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: Tabla 6.3.4 (a); American Concrete Institute 211.1-91 (1997)
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2.3.4 Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

El concreto posee diferentes propiedades mecéanicas en un estado

endurecido.

a)

b)

d)

Resistencia a la Compresion

En el estado de concreto endurecido se ve la resistencia a la
compresion. (Terrejos y Carvajal, 2016) sustenta que la resistencia a
la compresion del concreto es la capacidad del conreto a resistir un
fenomeno de aplastamiento (carga axial) que se ve comunmente en
disefios de edificios y otras estructuras, se mide tronando probetas
cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de compresion
de acuerdo a la norma NTP 339.034:2008.

Resistencia a la traccion

Harmsen (2005) evidencia que el ensayo de la resistencia a la
traccion consiste en aplicar la fuerza de compresion a lo largo de una
probeta de concreto, la resistencia a la traccion del hormigén es
mucho menor que la resistencia a la compresién constituyendo
aproximadamente entre un 8% a 15% de la resistencia a la
compresion.

Modulo de elasticidad

Harmsen (2005) afirma que el mddulo de elasticidad es una
propiedad mecénica del concreto para deformarse elasticamente
siendo un parametro que mide la variacion de esfuerzo en relacion a
la deformacion en el rango elastico.

Durabilidad

Es la capacidad que tiene las estructuras de concreto de resistir
atacantes externos conservando sus condiciones fisicas y quimicas
durante toda su vida util (Abanto, 2017).

2.3.5 Norma E060

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2020) indica que la

2.3.6

norma de E060 nos precisa los requerimientos y exigencias minimas para el

desarrollo de una estructura de concreto armado.
Norma ACI 318S-14
Esta regulacion contiene requisitos minimos para establecer el disefio y

construccion del concreto estructural, asi como para la aceptacion del disefio
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2.3.7

2.3.8

2.3.9

y edificacion de estructuras de concreto por parte de autoridades
competentes (American Concrete Institute 318S-14, 2015).

Cafia de Azucar

Abanto (2015) asevera que el nombre cientifico de la cafia de azUcar es
Saccharum officinarum, la cafia de azlcar es una planta gigante tropical,
cuyo tayo retine un jugo dulce, que al ser procesado en un ingenio forma el
azucar.

Bagazo de Carfia de Azucar

Ramirez (2020) atestigua que el bagazo de cafia de azucar es el residuo que
se obtiene con la molienda de la cafia por la extraccion del jugo azucarado.
Posteriormente a este proceso el bagazo de cafia de azlcar se utilizara como
combustible en hornos industriales, debera de tener menos del 30% de
humedad.

Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar

Ramirez (2020) manifiesta que la ceniza de bagazo de cafia de azlcar es un
desecho agroindustrial el cual es el resultado de la quema del bagazo en
hornos industriales generadores de energia como se muestra en la Tabla 7.
Utilizado para mejorar las propiedades mecéanicas de hormigones por su
caracteristica puzolanica siendo afiadido en el cemento como parte de la

mezcla (Mansaneira, Schwantes, Barreto & Martins, 2017).

Tabla 7: Proceso de Modificacion en la Quema de la Ceniza

A 100°C se presenta una perdida inicial de masa, resultante de la

evaporacion de agua absorbida.

A 350°C inicia una ignicién del material mas volatil, aqui es

donde inicia la quema del bagazo.

Entre 400° a 500°C el carbén residual y los éxidos se forman, se
observa una perdida mas importante de masa, después de esta

etapa la ceniza se convierte en amorfa, rica en silice.

El uso de temperaturas por arriba de los 700°C puede llevar a la
formacion de cuarzos, y niveles ain més elevados de temperatura,

pueden crear otras formas cristalinas.

Encima de los 800°C, la silice presente en la ceniza del bagazo de

cafia de azUcar es esencialmente cristalino.

Q0 0000

Fuente: Tabla 8, Chavez Bazan (2017)
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A continuacion, se muestras algunos estudios realizados

paises.

Tabla 8: Estudios con Ceniza de Bagazo de Cafia de AzUcar

en diferentes

Afio Trabajo Autor Pais
Emerson Carlos
Mansaneira
Nicole Schwantes-
Sugar cane bagasse C .
X ezario .
2017 ash as a pozzolanic Colombia
. Gersson Fernando
material.
Barreto-Sandoval
Berenice Martins-
Toralles
Muhammad Faisal
Javed
o Muhammad Nasir
Applications of Amin
gene expression
programming and Muhammad Izhar Shah
regression Kaffayatullah Khan
2020 techniques for y Pakistan
estimating Bawar Iftikhar
compressive
strength of bagasse Furgan Farooq
ash-based concrete. -
Fahid Aslam
Rayed Alyousef
The effect of using ~ Aamer Najim Abbas
sugar-cane bagasse
ash as a cement Halah. Al-Nealy
2020 replacement ] ] Irak
on the mechanical Abdulhadi. Al-Saadi
characteristics of
concrete. Merza Imran
Empleo de la
ceniza de bagazo
de cafia de azUcar
(CBCA) como
2017  sustituto porcentual Cesar Hayro Chavez Perl

del agregado fino

en la elaboracion
del concreto
hidraulico.

Bazan

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.10 Propiedades de la Ceniza de Bagazo de Cafia de AzUcar
En la composicidén quimica tenemos que los porcentajes de los compuestos
quimicos de la ceniza son silice (SiO2), aluminio (Al203) y 0xido de hierro
(Fe203) en su mayoria haciendo que este material cumpla con los requisitos
de la norma ASTM C618-05 como puzolana (Javed et al.,2020).
Los porcentajes mostrados en la Tabla 9 varian segun la edad de la cafa, el
tipo de suelo y el tipo de cuidado que se le da al suelo, por lo que estos

resultados dependen de donde es obtenida.

Tabla 9: Componentes Quimicos de la Ceniza

Compuesto Ubicacion

Quimico  Colombia  Pakistan Irak Per( Cuba
SiO2 92.90 66.70 60.21 67.52 64.71
Al2O3 0.90 9.24 6.56 3.50 4.21
Fe203 3.70 1.53 4.82 - -
TiO; 1.20 0.22 12.80 - -
CaO 0.10 10.07 - 7.60 13.77
MgO 0.10 4.60 2.40 3.50 6.22
SOz - - - 0.03 0.01
K20 0.30 4.32 - 3.75 6.87
Na20 - 1.30 - 2.17 1.00
P20s 0.10 1.98 - 1.70 0.27
Otros 0.70 0.04 13.21 10.23 2.94
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.11 Ventajas y Desventajas
El uso de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar como sustituto porcentual
del cemento ayuda a disminuir el uso de este dentro de las mezclas ayudando
al reciclado de este desecho agroindustrial la cual es usada como abono, la
desventaja mayor con este material es la posible expansion reactiva alcali-
silice (Ramirez, 2020).

2.4 Definicion de Términos Bésicos
2.4.1 Relacion Agua/Cemento (a/c)
Es la relacion entre el peso de agua y el peso del cemento en el concreto
(Norma Tecnica Peruana 339.047:2006, 2006).
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2.5

2.4.2

2.4.3

244

2.4.5

Ceniza

Se define como polvo fino constituido esencialmente de particulas esféricas
que presentan propiedades puzolanicas (Norma Tecnica Peruana
339.047:2006, 2006).

Dosificacion

Es el proceso de medicién, por peso o volumen, de los materiales a usar en
el disefio de mezcla de concreto (Norma Tecnica Peruana 339.047:2006,
2006).

Disefio de Mezcla

El disefio de mezcla consiste en pasos dependientes en el cual se dosifica y
calcula las proporciones de una determinada resistencia promedio
(American Concrete Institute 318S-14, 2015).

Resistencia

La resistencia mide la capacidad mecanica del concreto al soportar fuerzas
externas, llevando a cabo rotura de especimenes para el ensayo (Norma
Tecnica Peruana 334.051:1998, 1998).

Fundamentos Teoricos que Sustentan la Hipotesis

Mejorar las propiedades mecénicas del concreto con la adicion de nuevos materiales

como la ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA).

Probeta de Concreto
con adicion de

CBCA
Probeta de concreto
convencional
(Probeta patron)
[ | | | 1
Resistencia a la Tamafio maximo del Durabilidad Médulo de Resistenciaa la
compresion agregado grueso elasticidad traccion

Figura 1: Fundamentos Tedricos

Fuente: Elaboracion Propia.

36



CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis principal
Al determinar el disefio de mezcla con adicion de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar incrementa las propiedades mecanicas del concreto.
3.1.2 Hipétesis secundarias
a) Al determinar el optimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar incrementa la resistencia a la compresion del concreto.
b) Al determinar el Optimo tamafio maximo del agregado grueso
incrementa la resistencia a la compresion del concreto.
c) Al determinar la relacién agua/cemento con adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar incrementa la durabilidad del concreto.
d) Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar incrementa el modulo de elasticidad.
e) Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de

azucar incrementa la resistencia a la traccion del concreto.

3.2 Fundamentos tedricos que sustentan a la hipotesis

En el siguiente esquema se describe los pasos en los que se basé la investigacion.

J

e N\

Cemento Portland
+ CBCA

Resistencia a
la compresion

Tamario
méximo del
agragado
grueso

Agua

Concreto
Convencional +
CBCA

Concreto con
Adicion de
CBCA

\
\

Durabilidad

Agregados

Maddulo de
elasticidad

Aire . .
Resistencia a
la traccion

Figura 2: Diagrama de Flujo de Tesis

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1 Variables
a) Variable independiente

Disefio de mezcla con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Definicion conceptual: La ceniza de bagazo de cafia de azlcar es
un desecho de las industrias azucareras. La utilizacion de estas
cenizas se ve reflejada en diversos campos, como la agricultura, y
ahora, en la construccion, sera de gran aprovechamiento (Coronel,
2020).

Definicion operacional: La ceniza de bagazo de cafia de azlcar
tiene como principales componentes quimicos al Silice (SiO2) y
Aluminio (Al203), cumpliendo con la norma ASTM C618 e indice
de puzolanidad teniendo una similitud con el cemento Portland
(Malyadri & Supriya, 2015).

Indicadores:

Porcentaje de Ceniza de Bagazo de cafia de Azucar.
Tamafio Maximo del Agregado grueso.
Relacion agua/cemento con adicion de ceniza de bagazo de cafa

de azUcar.

b) Variables dependientes

Propiedades mecanicas del concreto.

Definicién conceptual: Estdn determinadas basicamente por el
modulo de elasticidad, resistencia a la compresion y resistencia a
la flexion, es por ello la importancia de usar los materiales
correctos (Harmsen, 2005).

Definicion operacional: EI concreto luego de ser curado por unos
dias se procede a comenzar con los ensayos en el laboratorio de

concreto (Coronel, 2020).

Indicadores:

Resistencia a la compresion y traccion del concreto.
Durabilidad del Concreto.

Modulo de elasticidad.
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Tabla 10: Operacionalizacion de las Variables

Varlab_le Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicador indices Unlda_d de Instrumento Herramienta
Independiente Medida
Porcentaje %
La ceniza de bagazo de La ceniza de bagazo de cafia P(_)rcentaje de . 3
cafia de azlcar es un de azlcar tiene como ceniza de bagazo Densidad grfcm
desecho de las industrias principales  componentes de cafia de azlcar
Disefio de azucareras. La utilizacion quimicos al Silice (SiO,) y Temperatura ce Formato de
mezcla con de estas cenizas se ve Aluminio (Al,03), Laboratorio Especificaciones
adicion de ceniza reflejada en  diversos cumpliendo con la norma Técnicas Tamafio maximo de Concreto Técnicas, Norma
de bagazo de campos, como la ASTM C618 e indice de del agregado Tamafio plg ’ NTPy ASTM
cafia de azGcar.  agricultura, y ahora, en la puzolanidad teniendo una
construccidn, sera de gran  similitud con el cemento grueso
aprovechamiento Portlgnd (Malyadri & Condiciones
(Coronel, 2020). Supriya, 2015). Relacién de )
C Clima
agua/cemento exposicion.
Varlak_)le Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicador indices Unlda_d de Instrumento Herramienta
Dependiente Medida
Resistencia a
la kg/cm?
Estan determinadas compresion
basicamente por el médulo . .
de elasticidad, resistencia El concreto luego de ser Resistencia a kg/cm? Formato de
Propiedades ~a  la  compresion, curado por unos dias se Resistencia del la traccion Laboratorio  Especificaciones
mecanicas del  resistencia a la traccion y procede a comenzar con los  Endurecido concreto de Concreto.  Técnicas, Norma
concreto. durabilidad es por ello la ensayos en el laboratorio de Médulo de , NTPy ASTM
importancia de usar los concreto (Coronel, 2020). elasticidad kg/lcm
materiales correctos
(Harmsen, 2005).
Durabilidad .
Dias

del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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4.1

CAPITULO IV: METODOLOGIA

La presente investigacion es un estudio documental, bibliografica y
descriptiva. La metodologia de la investigacion documental se apoya de
informacién basada en articulos cientificos, fuentes documentales y analisis de
resultados en ensayos de laboratorios con respecto a la adicion de porcentajes de
cenizas de bagazo de cafia de azUcar siguiendo normativas vigentes para el
concreto.

Por lo que, la investigacion adopta la metodologia efectuada por Chavarry,
Chavarria, Valencia, Pereyra, Arieta y Rengifo (2020) reforzaron un hormigon
mediante la incorporacion de vidrio molido para controlar la contraccion plastica.
El método empleado fue el deductivo, orientacion aplicada, enfoque cuantitativo y
como instrumento de recoleccion de datos retrolectivo, de Tipo de investigacion
descriptivo, correlacional y explicativo. Utilizaron un disefio experimental,
longitudinal, prospectivo y es una investigacion causal dado que estudia la relacion
causa- efecto entre las variables dependiente e independiente revelando el efecto

provechoso o desfavorable que se puede producir al variar alguna de ellas.

Meétodo de la Investigacion

El método de la investigacion es deductivo con una orientaciéon aplicada y de
enfoque mixto, ya que se tiene parte del enfoque cuantitativo como también del
enfoque cualitativo. El instrumento de recoleccion de datos es recolectivo por lo
que se recogera todos los datos que ensayaron los tesistas en los laboratorios de
tecnologia de concreto de cada institucion para poder compararlos.

Balladares y Ramirez (2020) asegura que el método de investigacion fue
experimental, ya que los investigadores pudieron manipular las variables y
adquirieron los datos necesarios para el estudio de la investigacion. La
investigacion tiene una orientacion aplicada, ya que se lleva a cabo un estudio de
disefio de un concreto que al incorporar la ceniza de bagazo de cafia de azUcar
(CBCA) en la mezcla de concreto, tenga una resistencia similar al concreto
convencional, busca innovar nuevo material ecoldgico para el disefio del concreto
para que sea una construccion sostenible. Teniendo dos enfoques: cualitativo y
cuantitativo, en el enfoque cualitativo se ve las normas y reglamentos que se deben

de cumplir para el disefio de la mezcla del concreto y en el enfoque cuantitativo se
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4.2

ve los resultados nimeros como el porcentaje de la CBCA. Y el instrumento de
recoleccion de datos es recolectivo, ya que se usaron los registros de la institucion
y no fue creado por el investigador.

Ramirez (2020) menciona que el método de investigacion fue experimental, ya que
el investigador realizo pruebas para que puedan obtener resultados reales y con ello
puedan concluir al respecto. Tiene una orientacion aplicada, ya que genera
conocimiento con la aplicacion directa a los problemas. La investigacion del
investigador tuvo dos enfoques: el Tipo de investigacion y las variables a investigar.
Dentro de estas partes se define el propdsito de investigacion y los métodos a
utilizar para que obtengan resultados para luego sean analizados. Asi poder rechazar
0 aceptar el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) en el concreto.
El instrumento de recoleccion de datos es recolectivo, ya que se usaron el registro
de datos de la institucion y no fue creado por el investigador.

Jiménez Chéavez (2016) menciona que el meétodo de investigacion fue
experimental, la unidad de estudio fue la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
(CBCA), ya que el investigador realizo diferentes pruebas para poder obtener
resultados y asi poder comparar los datos de resistencia del concreto con la adicion
de CBCA con diferentes porcentajes, respecto al concreto convencional (probeta
patrén) usando el método ACI 211. Teniendo una orientacion aplicada, tanto como
enfoque cualitativo como el enfoque cuantitativo. En esta investigacion el
instrumento de recoleccién de datos es recolectivo, ya que se usaron los registros

de la institucién y no fue creado por el investigador.

Tipo de la Investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo, explicativa y correlacional. Es
descriptivo porque detalla como la adicion de la ceniza de bagazo influye
directamente a las propiedades mecanicas del concreto, explicativa porque se
explico el comportamiento de las propiedades mecéanicas del concreto con la
adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y lo correlacional, porque se
propuso aumentar la resistencia mecanica del concreto utilizando un porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azUcar, existiendo asi una relacion entre ellos.
Balladares y Ramirez (2020) menciona que el tipo de investigacion fue descriptiva,

porque los investigadores realizaron diferentes pruebas de resistencia de concreto
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4.3

4.4

con adicion de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA), adquiriendo los datos
necesarios para luego ser comparados y poder ser interpretados.

Ramirez (2020) asegura que el tipo de investigacion del investigador fue
descriptiva, ya que el investigador realizd pruebas de resistencia del concreto con
diferentes adiciones de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) para que pueda
obtener resultados reales y poder compararlos, para luego concluir al respecto.
Jiménez (2016) asegura que el tipo de investigacion del investigador fue
descriptiva, ya que el investigador realizo varias pruebas de resistencia del concreto
con diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) para
obtener resultados y poder comparar los datos de resistencia del concreto con la
adicion de CBCA, respecto al concreto convencional y asi poder analizar e

interpretar los resultados.

Nivel de la Investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo porque se describe los datos recolectados
de diferentes investigaciones, articulos, revistas, libros y tesis relacionados al tema
de investigacion para poder ver el comportamiento de la variable dependiente.
Balladares y Ramirez (2020) menciona que los resultados se medirdn mediante el
disefio del concreto con la adicion de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de
cafia de azucar que a través de probetas se somete a un ensayo de compresion.
Ramirez (2020) asegura que el método de investigacidn fue experimental, ya que el
investigador realiz6 pruebas para que puedan obtener resultados reales y con ello
puedan concluir al respecto.

Jiménez (2016) asegura que el método de investigacion fue experimental, la unidad
de estudio fue la ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA), ya que el investigador

realizo diferentes pruebas para poder obtener resultados y asi poder compararlos.

Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es de Tipo no experimental, ya que los datos
recolectados de las fuentes utilizadas para la presente investigacion fueron
obtenidos de forma experimental. Por el nimero de mediciones la investigacion es
longitudinal porque se comparo la evolucion de la resistencia mecanica del concreto

a diferentes edades.
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4.5

Balladares y Ramirez (2020) menciona que la investigacion fue experimental, se
estudia diferentes dosificaciones en el reemplazo parcial del cemento para obtener
resultados, para luego compararlos e interpretarlos y finalmente concluir.

Ramirez (2020) asegura que la investigacion fue experimental, ya que pudieron
manipular las variables, donde se pudieron determinar los resultados de resistencia
a compresion del concreto con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar,
para poder asi concluir los resultados comparandolo con el concreto convencional.
Jiménez (2016) asegura que la investigacion fue experimental teniendo como
estudio la ceniza de bagazo de cafia de azUcar para que este sea afiadido en
diferentes porcentajes y obtener los resultados para compararlos, para que estos

sean analizados y posteriormente estos resultados sean interpretados.

Poblacion y Muestra

4.5.1 Poblacion
La poblacion de la investigacion fue la cantidad de resultados de ensayos de
laboratorios obtenidos en las tesis y articulos de investigacion.
Balladares y Ramirez (2020) menciona que la poblacion del presente
proyecto seré el conjunto de 24 testigos como se muestra en la Figura 3,
utilizando un disefio de mezcla para realizar la union de la ceniza de bagazo
de cafia de azucar (CBCA), el cual sera la poblacion adoptada.

Anticipadamente seran procesados, tal como lo refiere las normas vigentes.

150 cm

300 cm

Figura 3: Caracteristicas de los prototipos

Fuente: Elaboracion propia
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Ramirez (2020) menciona que la poblacion del presente proyecto sera el
conjunto de 16 testigos, utilizando un disefio de mezcla para realizar la unién
de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), los disefios de mezcla
seran realizados segun el método del centro de investigaciones de ingenieria
(CII), con la finalidad de tener muestras con cada sustitucion de cenizas. se
har&n ensayos de laboratorio para la resistencia en 3, 7, 28 y 56 dias.
Jiménez (2016) menciona que la poblacién del presente proyecto sera el
conjunto de 36 testigos, utilizando un disefio de mezcla para realizar la unién
de la ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) con dias de curado de 7,
14y 28.

4.5.2 Muestra
Balladares y Ramirez (2020) menciona que la muestra se divide en 8
conjuntos que estaran bajo 7 dias de curado, 8 a los 14 dias y los 8 restantes
seran testeadas a los 28 dias, asimismo 6 testigos estaran afiadidas al 0% de
ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA), 6 testigos con el 5% de cenizas,
6 testigos con el 10% Y los 6 testigos restantes con el 15% de CBCA.
Ramirez (2020) menciona que la muestra se divide en 4 testigos al 0%, 5%,
10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cada probeta de los
diferentes porcentajes de ceniza se curaran a edades de curado de 3, 7, 28 'y
56.
Jiménez (2016) menciona que las poblaciones de estudio son de 36
muestras, habra 9 Probetas con adicion del 8% en peso del cemento de las
cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 alos 14 dias, y 3 a los 28 dias, 9 probetas
con adicién del 10% en peso del cemento de las cuales 3 se ensayaron a los
7 dias, 3 alos 14 dias, y 3 a los 28 dias y 9 probetas con adicion del 12% en
peso del cemento de las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14 dias, y
3 alos 28 dias.

4.6 Técnicas e Instrumentacion de Recoleccion de Datos
La investigacion se basa en la recopilacion de datos de otros informes y articulos
cientificos requeridas para la investigacion haciendo uso de normativas y técnicas

mediante la técnica de observacion realizando una lista de chequeo.
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4.6.1 Instrumento de Recoleccion de Datos
La recoleccion de datos para la investigacion es retrolectivo ya que se
obtuvo la informacion después de realizada los ensayos de laboratorio.
4.6.2 Meétodos y Técnicas

- NTP 339.034:2015 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. 42 Edicion.

- NTP 339.084:2002 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion simple del hormigén, por
compresion diametral de una probeta cilindrica. 22 Edicién

-NTP 400.012:2001 AGREGADOQOS. Analisis Granulométrico del
Agregado Fino, Grueso y global.

- ASTM C136-96a Standart Test Method for Sieve Analysis of Fine and
Coarse Aggregates.

- ASTM C469 Standart Test Method for Static Modulus of Elasticity and
Poisson’s Ratio of Concrete in Compression.

- ASTM C618-12 Historical Standard: Especificacion normalizada para
Ceniza Volante de Carbén y Puzolana Natural en Crudo o Calcinada para
uso en Concreto.

- IS: 516-1959 Métodos de pruebas para resistencia del hormigén.

4.7 Descripcion de Procesamientos de Analisis
Se recolectaron datos de ensayos de laboratorio realizados anteriormente por los
tesistas y se tomaron como muestra para la presente investigacion, con la finalidad
de obtener la resistencia a la compresidn del concreto. Para el procesamiento de los
datos recolectados y posterior analisis se utiliz6 como herramienta el software de
Microsoft Excel 2016, con el cual se desarrollaron cuadros comparativos y graficos
para mostrar los resultados de la relacion de las diferentes proporciones con las

propiedades analizada.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

DE LA INVESTIGACION

5.1 Resultados de la investigacion

La adicion porcentual de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como

elemento puzolanico para el concreto presenta diferentes comportamientos en la

mezcla dependiendo estructura quimica, tipo de cemento, relacion a/c, materiales,

factores externos, por ello, en esta investigacion se realiza una recopilacion de

articulos cientificos y ensayos de laboratorio que evidencian los diferentes

comportamientos ante la variacion porcentual de la CBCA.

Resultados de los dptimos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azlcar para

incrementar de la resistencia a la compresion

Balladares y Ramirez (2020).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?,

Contenido de la mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empleé cemento portland Tipo |, una relacion a/c de
0.63, adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes de 0%, 5%, 10% vy
15% al peso del cemento, el contenido de silice (SiO2) de la CBCA es de 51%.
Método de ensayo: Se realiz6 el ensayo segun el estdndar nacional peruano
“Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas” (N.T.P 339.034-2015).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 11 los resultados de las resistencias a la compresion
con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), para un
disefio de concreto de 210 kg/cm?, la mezcla patron es de 211 kg/cm?
afadiéndole 5%, 10% y 15% de CBCA obtiene las resistencias de 237 kg/cm?,
226 kg/cm?y 220 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 11: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a
los 28 dias de curado

Contenido de silice  Ceniza de bagazo de Resistencia a la
(%) cafia de azlcar (%) compresion (kg/cm?)
0 211
5 237
51
10 226
15 220

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 5% da una resistencia maxima de 237

kg/cm? siendo el 5% de ceniza el 6ptimo porcentaje.

N
B
o

237

N
w
(&)

N
w
o

226

220

211

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

0% 5% 10% 15%
Ceniza de bagazo de cafia de azUcar (%)

O Ensayo de Compresion a los 28 dias

Figura 4: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a los
28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Vijaya et al. (2015).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?.,
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Contenido de la mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empleé cemento Zauri-53, una relacion a/c de 0.50,
adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% al
peso del cemento, el contenido de silice (SiO2) de la CBCA es de 78%.
Método de ensayo: Se realizé el ensayo segun el estdndar internacional indio
“Métodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 12 los resultados de las resistencias a la compresion
con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA), para un
disefio de concreto de 210 kg/cm?, la mezcla patron es de 239 kg/cm?
afiadiéndole 5%, 10% y 15% de CBCA se obtiene las resistencias de 303
kg/cm?, 312 kg/cm?y 278 kg/cm? respectivamente.

Tabla 12: Resistencia a la compresién con adicién de ceniza de bagazo de cafa de azlcar a
los 28 dias de curado

) Ceniza de Resistenciaa  Resistencia a la
Contenido de _ )
. bagazo de cafia  la compresion compresién
silice (%) )
de azUcar (%) (MPa) (kg/cm?)
0 23 239
5 30 303
78
10 31 312
15 27 278

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 10% da una resistencia maxima de 312

kg/cm? siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 5: Resistencia a la compresion con adicidn de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a
los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Safayat et al. (2018).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?.

Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento ordinario normal (OPC 53), una
relacion a/c de 0.51, adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes de 0%,
5%, 10% y 15% al peso del cemento, el contenido de silice (SiO2) de laCBCA
es de 63%.

Método de ensayo: Se realiz6 el ensayo segun el estandar internacional indio
“M¢étodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 13 los resultados de las resistencias a la compresion
con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA), para un

disefio de concreto de 210 kg/cm?, la mezcla patron es de 245 kg/cm?
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afiadiéndole 5%, 10% y 15% de CBCA se obtiene las resistencias de 292
kg/cm?, 231 kg/cm?y 209 kg/cm? respectivamente.

Tabla 13: Resistencia a la compresién con adicién de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a
los 28 dias de curado

_ Ceniza de Resistenciaala  Resistenciaa la
Contenido de » _,
. bagazo de cafia compresion compresion
silice (%) ]

de azUcar (%) (MPa) (kg/cm?)

0 24 245

5 29 292

63
10 23 231
15 21 209

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 5% da una resistencia méaxima de 292

kg/cm? siendo el 5% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 6: Resistencia a la compresion con adicidn de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a
los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados al determinar el dptimo tamafio maximo del agregado grueso para

incrementar la resistencia a la compresion del concreto.

Vijaya et al. (2015).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?,

Tamafio maximo: En la granulometria que realizaron en la investigacion
indica tener un tamafio maximo de 25.40 mm y un tamafio méximo nominal
de 20 mm.

Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se emple6 cemento Zauri-53, una relacién a/c de 0.50, una
cantidad de agua efectiva de 191.6 I1t/m? adicionalmente las dosis de CBCA
en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% al peso del cemento, el contenido de
silice (SiO2) de la CBCA es de 78%.

Método de ensayo: Se realizé el ensayo segun el estdndar internacional indio
“Métodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 14 los resultados de las resistencias a la compresion
con y sin adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), para un
disefio de concreto de 210 kg/cm? con un tamafio maximo del agregado grueso
de 25.4 mm, la mezcla patron es de 239 kg/cm? afiadiéndole 5%, 10% y 15%
de CBCA se obtiene las resistencias de 303 kg/cm?, 312 kg/cm?y 278 kg/cm?

respectivamente.
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Tabla 14: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de aztcar con

tamafio maximo 25.4 mm a los 28 dias de curado

Ceniza de bagazo Resistenciaa la Resistencia a la

Tamafio ] y .
. de cafia de azucar compresion compresion
maximo (mm)
(%) (MPa) (kg/cm?)
0 23 239
5 30 303
25.4
10 31 312
15 27 278

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 10% da una resistencia maxima de 312

kg/cm? siendo el 10% de ceniza el ptimo porcentaje.
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Figura 7: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con
tamafio maximo 25.4 mm a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Safayat et al. (2018).

e Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis

de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como sustituto parcial del
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cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?,

Tamafio maximo: En la granulometria que realizaron en la investigacion
indica tener un tamafio maximo de 19.1 mm y un tamafio maximo nominal de
12.7 mm.

Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento ordinario normal (OPC-53), una
relacion a/c de 0.51 adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes de 0%,
5%, 10% y 15% al peso del cemento, el contenido de silice (SiO>) de la CBCA
es de 63%.

Método de ensayo: Se realizé el ensayo segun el estdndar internacional indio
“M¢étodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 15 los resultados de las resistencias a la compresion
con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA), para un
disefio de concreto de 210 kg/cm? con un tamafio maximo del agregado grueso
de 19.1 mm, la mezcla patron es de 245 kg/cm? afiadiéndole 5%, 10% y 15%
de CBCA se obtiene las resistencias de 292 kg/cm?, 231 kg/cm?y 209 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 15: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con

tamafio maximo 19.1 mm a los 28 dias de curado

Tamafio Ceniza de Resistencia a la ) )
) _ Resistencia a la
maximo bagazo de cafia compresion _,
] compresion (kg/cm?)
(mm) de azucar (%) (MPa)
0 24 245
5 29 292
19.1
10 23 231
15 21 209

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 8 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 5% da una resistencia maxima de 292

kg/cm? siendo el 5% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 8: Resistencia a la compresidn con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlicar con
tamafio maximo 19.1 mm a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Jagadesh et al. (2018).

Sustituto parcial del cemento: EIl reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) procesada (P-CBCA) como
sustituto parcial del cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un
disefio de concreto de 210 kg/cm?,

Tamafio maximo: En la granulometria que realizaron en la investigacion
indica tener un tamafio maximo de 20 mm y un tamafio maximo nominal de
12.7 mm.

Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento ordinario normal (OPC), una relacion
a/c de 0.55, una cantidad de agua efectiva de 197 It/m® adicionalmente las
dosis de CBCA en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% al peso del cemento,
el contenido de silice (SiO) de la CBCA es de 67%.

Método de ensayo: Se realizd el ensayo segun el estandar internacional indio
“Métodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 16 los resultados de las resistencias a la compresion

con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafia de azticar (CBCA), para un
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disefio de concreto de 210 kg/cm? con un tamafio maximo del agregado grueso

de 20 mm, la mezcla patrén es de 185 kg/cm? afiadiéndole 5%, 10% y 15% de
CBCA se obtiene las resistencias de 214 kg/cm?, 237 kg/cm? y 220 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 16: Ensayo de resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de

azlcar procesada con tamafio maximo 20 mm a los 28 dias de curado

Tamafio Ceniza de i Resistencigla la Resistencigla la
méximo (mm) bagazo de cafia compresion compresion
de aztcar (%) (MPa) (kg/cm?)
0 18 185
5 21 214
20 10 23 237
15 22 220

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo

de cafia de azucar por el cemento al 10% da una resistencia maxima de 237

kg/cm? siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 9: Ensayo de resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de

azlcar procesada con tamafio maximo 20 mm a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados al determinar la relacién agua/cemento con adicidn de ceniza de bagazo

de cafia de azucar para incrementar la durabilidad del concreto.

Safayat et al. (2018).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?,

Contenido de la mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento ordinario normal (OPC-53), una
relacién a/c de 0.52 adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes 0%,
5%, 10% y 15% al peso del cemento, el contenido de silice (SiO2) de la CBCA
es de 63%.

Método de ensayo: Se realiz6 el ensayo segun el estandar internacional indio
“Métodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 17 los resultados de las resistencias a la compresion
con y sin adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), para un
disefio de concreto de 210 kg/cm? con una relacion agua/cemento de 0.52, la
mezcla patron es de 245 kg/cm? afiadiéndole 5%, 10% y 15% de CBCA se
obtiene las resistencias de 292 kg/cm?, 231 kg/cm? y 209 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 17: Resistencia a la compresion con adicién de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con

relacién a/c de 0.52 a los 28 dias de curado

) Ceniza de bagazo de Resistencia a la compresion
Relacion a/c
cafa de azUcar (%) (kg/cm?)
0 245
5 292
0.52
10 231
15 209

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 10 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 5% da una resistencia maxima de 292

kg/cm? siendo el 5% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 10: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar
con relacién a/c de 0.52 a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Vijaya et al. (2015).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?.

Contenido de la mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento Zauri-53, una relacién a/c de 0.50, una
cantidad de agua efectiva de 191.6 It/m® adicionalmente las dosis de CBCA
en porcentajes 0%, 5%, 10% y15% al peso del cemento, el contenido de silice
(SiO2) de la CBCA es de 78%.

Método de ensayo: Se realizé el ensayo segun el estandar internacional indio
“Métodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 18 los resultados de las resistencias a la compresion

con y sin adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), para un
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disefio de concreto de 210 kg/cm? con una relacién agua/cemento de 0.50, la
mezcla patron es de 239 kg/cm? afiadiéndole 5%, 10% y 15% de CBCA se
obtiene las resistencias de 303 kg/cm?, 312 kg/cm? y 278 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 18: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con
relacion a/c de 0.50 a los 28 dias de curado

y Ceniza de bagazo de Resistencia a la compresion
Relacion a/c . .
cafia de azlcar (%) (kg/cm?)
0 239
5 303
0.50
10 312
15 278

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 11 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 10% da una resistencia maxima de 312

kg/cm? siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 11: Resistencia a la compresién con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar
con relacion a/c de 0.50 a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

58



Balladares y Ramirez (2020).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?.,

Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empleé cemento Portland Tipo I, una relacion a/c de
0.63, una cantidad de agua efectiva de 244.20 It/m3 adicionalmente las dosis
de CBCA en porcentajes 0%, 5%, 10% y 15% al peso del cemento, el
contenido de silice (SiO2) de la CBCA es de 51%.

Método de ensayo: Se realizo el ensayo segun el estdndar nacional peruano
“Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas” (N.T.P 339.034-2015).

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 19 los resultados de las resistencias a la compresion
con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafia de azticar (CBCA), para un
disefio de concreto de 210 kg/cm? con una relacion agua/cemento de 0.63, la
mezcla patron es de 211 kg/cm? afiadiéndole 5%, 10% y 15% de CBCA se
obtiene las resistencias de 237 kg/cm?, 226 kg/cm? y 220 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 19: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azdcar con
relacion a/c de 0.63 a los 28 dias de curado

_, Ceniza de bagazo de Resistencia a la compresion
Relacion a/c . .
cafa de azUcar (%) (kg/cm?)
0 211
5 237
0.63
10 226
15 220

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 12 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 5% da una resistencia maxima de 237

kg/cm? siendo el 5% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 12: Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de bagazo de cafa de azlcar
con relacién a/c de 0.63 a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de los dptimos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azlcar para

incrementar el modulo de elasticidad.

Jagadesh, Ramachandramurthy & Murugesan (2018).

Sustituto parcial del cemento: EIl reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
210 kg/cm?,

Tipos de ceniza: Ceniza ordinaria (O-SCBA) y ceniza industrial (P-SCBA).
Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento portland ordinario, una relacién a/c de
0.55, una cantidad de agua efectiva de 197 It/m®adicionalmente las dosis de
CBCA en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% al peso del cemento, el
contenido de silice (SiO2) de la CBCA es de 67%.

Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 20 los resultados del modulo de elasticidad a los 28
dias de curado con y sin adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar, para
un disefio de concreto de 210 kg/cm?, la mezcla patron es de 200 055 kg/cm?

afiadiéndole 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar se obtiene
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las resistencias de 214 810 kg/cm?, 226 129 kg/cm? y 218 063 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 20: Resultados del médulo de elasticidad con adicion de cenizas de bagazo de cafia de

azulcar a los 28 dias de curado

Ceniza de bagazo de  Mddulo de elasticidad ~ Madulo de elasticidad

cafia de azucar (%) (MPa) (kg/cm?)
0 19619 200 055
5 21 066 214 810
10 22 176 226 129
15 21 385 218 063

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 13 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azUcar por el cemento al 10% da un modulo de elasticidad maxima
de 226 129 kg/cm? siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 13: Resultados del médulo de elasticidad con adicion de cenizas de bagazo de cafia
de azUcar a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Coronel (2020).
e Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% dosis de
ceniza de bagazo de cafia de azGcar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para dos disefios de concreto.
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Resistencia disefio: Se elabord disefios de mezclas para resistencia de f'c =
280 kg/cm? y ¢ = 350kg/cm?.

Contenido de la mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento Tipo |, una relacion a/c de 0.50 y 0.40,
adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%
peso del cemento, el contenido de silice (SiO2) de la CBCA es de 45%.
Resultado de ensayo experimental:

Se observa en la Tabla 21 los resultados del modulo de elasticidad a los 28
dias de curado con y sin adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar, para
un disefio de concreto de 280 kg/cm?, la mezcla patron es de 293 575 kg/cm?
afiadiéndole 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar se obtiene
las resistencias de 300 814 kg/cm?, 311 875 kg/cm? y 248 786 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 21: Resultados del médulo de elasticidad con adicion de cenizas de bagazo de cafia de

azlcar para una resistencia de £c=280 kg/cm?

Ceniza de bagazo de cafia de Modulo de elasticidad (kg/cm?)

azucar (%)

0 293 575
5 300 814
10 311875
15 248 786

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 14 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azUcar por el cemento al 10% da un modulo de elasticidad maxima

de 311 875 kg/cm? siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
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Figura 14: Resultados del médulo de elasticidad con adicidn de cenizas de bagazo de cafia
de aziicar para una resistencia de £c=280 kg/cm?a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 22 los resultados del mddulo de elasticidad a los 28
dias de curado con y sin adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar, para
un disefio de concreto de 350 kg/cm?, la mezcla patron es de 274 457 kg/cm?
afiadiéndole 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar se obtiene
las resistencias de 278 898 kg/cm?, 278 939 kg/cm? y 241 030 kg/cm?

respectivamente.

Tabla 22: Resultados del médulo de elasticidad con adicion de cenizas de bagazo de cafia de

azlcar para una resistencia de f’c=350kg/cm?

Ceniza de bagazo de cafia de azucar Modulo de elasticidad (kg/cm?)

(%)
0 274 457
5 278 898
10 278939
15 241030

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 15 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo
de cafia de azucar por el cemento al 10% da un modulo de elasticidad maxima

de 278 939 kg/cm? siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.

290000

280000 278898 278939

274457

§ 270000
(@]
<
3
€ 260000
S
2
S 250000
D
©
= 241030
3 240000
>

230000

220000

0% 5% 10% 15%

Ceniza de bagazo de cafia de azucar (%)

EMoédulo de Elasticidad a los 28 dias

Figura 15: Resultados del modulo de elasticidad con adicion de cenizas de bagazo de cafia
de aziicar para una resistencia de £°c=350 kg/cm?a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de los 6ptimos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azlcar para

incrementar de la resistencia a la traccion.

Lakshmi & Ragupathy (2016).

e Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
250 kg/cm?,

e Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacién de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento ordinario normal (OPC-53), una
relacion a/c de 0.50, una cantidad de agua efectiva de 197.16 It/m®
adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% al
peso del cemento, el contenido de silice (SiO2) de la CBCA es de 71%.
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Método de ensayo: Se realiz6 el ensayo segun el estandar internacional indio
“M¢étodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Tabla 23: Resistencia a la traccion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a los
28 dias de curado

) Ceniza de ) ) ) )
Contenido de N Resistenciaala  Resistencia a la
. bagazo de cafia » »
silice (%) ; traccion (MPa)  traccion (kg/cm?)
de azucar (%)
0 2.1 21
5 2.8 29
71
10 31 31
15 2.9 30

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Resistencia a la traccion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a los
28 dias de curado

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa en la Tabla 23 los resultados de las resistencias a la traccion a los
28 dias de curado con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafa de azlcar,
para un disefio de concreto de 250 kg/cm?, la mezcla patron es de 21 kg/cm?
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afiadiendole 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar se obtiene
las resistencias de 29 kg/cm?, 31 kg/cm?y 30 kg/cm? respectivamente. En la
Figura 16 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo de
cafia de aztcar por el cemento al 10% da una resistencia maxima de 31 kg/cm?

siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.

Ravi, Nipun & Monica (2021).

Sustituto parcial del cemento: El reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
300 kg/cm?.

Contenido de la mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se empled cemento grado Ultratech-OPC43 con una
relacion a/c de 0.30 adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes 0%,
5%, 10% y 15% al peso del cemento, el contenido de silice (SiO>) de la CBCA
es de 78%.

Método de ensayo: Se realizé el ensayo segun el estdndar internacional indio
“M¢étodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Tabla 24: Resistencia a la traccion con adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar a los
28 dias de curado

Ceniza de bagazo de  Resistenciaa la Resistencia a la traccion
cafia de azucar traccion (MPa) (kg/cm?)
0 2.5 25
5 2.6 26
10 2.8 28
15 2.5 26

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Resistencia a la traccion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a los
28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 24 los resultados de las resistencias a la traccion a los
28 dias de curado con y sin adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar,
para un disefio de concreto de 300 kg/cm?, la mezcla patron es de 25 kg/cm?
afiadiéndole 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar se obtiene
las resistencias de 26 kg/cm?, 28 kg/cm?y 26 kg/cm? respectivamente. En la
Figura 17 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo de
cafia de aztcar por el cemento al 10% da una resistencia maxima de 28 kg/cm?

siendo el 10% de ceniza el 6ptimo porcentaje.

Neeraja et. al. (2015).

Sustituto parcial del cemento: EIl reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15% de dosis
de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto parcial del
cemento las cuales se utilizan en el mezclado para un disefio de concreto de
300 kg/cm?,

Contenido de la mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de la mezcla de
concreto, en la cual se emple6 cemento ordinario normal (OPC), con una
relacion a/c de 0.45 adicionalmente las dosis de CBCA en porcentajes 0%,
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5%, 10% y 15% al peso del cemento, el contenido de silice (SiO>) de la CBCA
es de 66%.

Método de ensayo: Se realizé el ensayo segun el estdndar internacional indio
“Métodos de pruebas para resistencia del hormigon” (IS: 516-1959).

Resultado de ensayo experimental:

Tabla 25: Resistencia a la traccion con adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar a los
28 dias de curado

Ceniza de bagazo de  Resistencia a la Resistencia a la traccion
cafia de azucar (%) traccion (MPa) (kg/cm?)

0 3.6 37

5 3.8 39

10 3.4 35

15 3.0 31

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18: Resistencia a la traccion con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a los
28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 25 los resultados de las resistencias a la traccion a los
28 dias de curado con y sin adicién de ceniza de bagazo de cafa de azlcar,
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para un disefio de concreto de 300 kg/cm?, la mezcla patron es de 37 kg/cm?
afiadiendole 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar se obtiene
las resistencias de 39 kg/cm?, 35 kg/cm?y 31 kg/cm? respectivamente. En la
Figura 18 se observa que al reemplazar parcialmente la ceniza de bagazo de
cafa de azdcar por el cemento al 5% da una resistencia maxima de 39 kg/cm?

siendo el 5% de ceniza el 6ptimo porcentaje.
5.2 Andlisis e interpretacion de los resultados

Analizando los resultados de los éptimos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia

de az(car para incrementar de la resistencia a la compresion

Balladares y Ramirez (2020).

Analizamos la Figura 7 y observamos que el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo
de cafia de azucar (CBCA) es de 5% por reemplazo del peso del cemento con un
curado de 28 dias, ya que presento una maxima resistencia a la compresién de 237
kg/cm? con un incremento del 13%, respecto a la probeta patron. Ademas, el
aumento del porcentaje de ceniza de bagazo de azUcar a partir del 5%, condujo a la
reduccion de la resistencia a la compresion. Se hace notorio que a partir del 10% de
CBCA como reemplazo en peso del cemento la resistencia comienza a disminuir,
no obstante que hasta un 15% de adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar la

resistencia supera a la probeta patrén en un 4%.

Vijaya et al. (2015).

Analizando los resultados de las resistencias a la compresion en la Figura 5
podemos interpretar que el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azucar
(CBCA) es del 10% ya que presento una resistencia a la compresién maxima de
312 kg/cm? en comparacion con las otras mezclas de concreto, teniendo un aumento
de resistencia de 30% respecto a la probeta patrén, a partir del 10% la resistencia
disminuye, no obstante que hasta un 15% de adicion de ceniza de bagazo de cafia

de azUcar la resistencia supera a la probeta patron en un 16%.

Safayat et al. (2018).
En la Figura 6 los resultados demostraron que la muestra de concreto con 5% de
ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBCA) presento la maxima resistencia de 292

kg/cm? asumiendo asi que el dptimo porcentaje es del 5%, teniendo un aumento de
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resistencia de 19% respecto a la probeta patrén, a partir del 5% de CBCA la

resistencia comienza a disminuir.

Analizando los resultados al determinar el 6ptimo tamafio maximo del agregado

grueso para mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

Vijaya et al. (2015).

En la Figura 7 se observa los resultados de la resistencia a la compresion que se
obtiene ante diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA)
con un tamafio maximo de 25.4 mm (1) y un agua efectiva de 191.6 It/m?, notando
que al llegar al 10% de CBCA en reemplazo parcial del cemento su resistencia
incrementa un 30% respecto a la de la probeta patrén siendo la resistencia maxima,
al afadir 15% de CBCA la resistencia disminuye, no obstante supera a la prueba

patrén en un 16%.

Safayat et al. (2018).

En la Figura 8 se observa los resultados de la resistencia a la compresion que se
obtiene ante diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA)
con un tamafio maximo de 19.1 mm (3/4”), notando que al llegar al 5% de CBCA
su resistencia incrementa en un 19% respecto a la probeta patron, al afadir el 10%
y 15% de ceniza la resistencia disminuye gradualmente.

Jagadesh et al. (2018).

En la Figura 9 se observa los resultados de la resistencia a la compresion que se
obtiene ante diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA)
con un tamafio maximo de 20 mm (3/4”) y un agua efectiva de 197 1t/m*® notando
que al llegar al 10% de CBCA en reemplazo parcial del cemento su resistencia
incrementa un 28% respecto a la de la probeta patrén siendo la resistencia maxima,
al anadir 15% de CBCA la resistencia disminuye, no obstante supera a la prueba

patrén en un 19%.
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Analizando los resultados al determinar la relacién agua/cemento con adicion de

ceniza de bagazo de cafia de azUcar para incrementar la durabilidad del concreto.

Safayat et al. (2018).

En la investigacion se mantiene constante la relacion agua/cemento (a/c = 0.52) ya
que la ceniza de bagazo de cafia de azlUcar (CBCA) sustituye parcialmente al
cemento. Los resultados de las resistencias mostradas en la Figura 10 nos da una
maxima resistencia de 292 kg/cm? superando a la prueba de mezcla patrén en un
19%, el 6ptimo porcentaje utilizado se ve beneficiada en la durabilidad por el

aumento de la resistencia a la compresion.

Vijaya et al. (2015).

Los resultados de la Figura 11 mostraron que con una relacion agua/cemento
constante de 0.50 se incrementa la resistencia a la compresion del concreto con un
10% de adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA) siendo esta la
maxima resistencia obtenida en el estudio superando en un 30% respecto a la

probeta patron dando a conocer que la durabilidad también aumenta.

Balladares y Ramirez (2020).

Analizando los resultados de la Figura 12 con una relacién agua/cemento (a/c =
0.63) igual para todos los disefios de mezcla con adicion de ceniza de bagazo de
cafia de azucar (CBCA) se observa gque al aumentar las dosis de CBCA tiene una
tendencia a aumentar la resistencia a compresion de las muestras en ensayadas. La
resistencia maxima hallada fue de 237 kg/cm? superando en un 13% al disefio de la
mezcla patrén, no obstante, al afiadir hasta un 15% de CBCA incrementa la
durabilidad.

Analizando los resultados de los éptimos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia

de azUcar para incrementar el mddulo de elasticidad.

Jagadesh, Ramachandramurthy & Murugesan (2018).

Analizando los resultados de la Figura 13 observamos que al afadir ceniza de
bagazo de cafia de aztcar (CBCA) tiende a aumentar el médulo de elasticidad, hasta
un limite de 10% de CBCA, con un incremento de 13% del médulo de elasticidad
respecto a la mezcla patrén sin adicion de CBCA, cabe resaltar que el mddulo de

elasticidad va disminuyendo a partir del 10%.
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Coronel (2020).

Al analizar los resultados podemos apreciar con respecto a la resistencia del
concreto con un =280 kg/cm? que el médulo de elasticidad en la Figura 14 va
aumentando con el aumento de la dosis de ceniza de bagazo de cafia de azucar
(CBCA) hasta un 10%, con un incremento del 6% comparandolo con el médulo de
la probeta patron, disminuyendo su modulo de elasticidad a partir del 10% de
CBCA. Y respecto a la resistencia de f°c=350 kg/cm? se observa asi mismo que el
modulo de elasticidad en la Figura 15 también se puede apreciar la similitud de

aumento del médulo de elasticidad por dosis de CBCA.

Analizando los resultados de los 6ptimos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia

de azUcar para incrementar de la resistencia a la traccion.

Lakshmi & Ragupathy (2016).

En la Figura 16 se puede observar que las resistencias a la traccion de los concretos
con la adicion de la ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) pueden ser
superiores que la resistencia a la traccion del concreto sin adicion de CBCA a los
28 dias de curado, los resultados mostraron que el éptimo porcentaje es de 10% de
CBCA teniendo un aumento de resistencia de 46% respecto a la probeta patron sin
adicién de CBCA. También reveld que al aumentar la dosis de ceniza después del

10% ocurre un descenso en la resistencia.

Ravi, Nipun & Monica (2021).

En la Figura 17 se muestran los resultados de la resistencia a la traccion a los 28
dias de curado, se observa que el éptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar (CBCA) es de 10% con una maxima resistencia de 28 kg/cm?, superando a

la resistencia de la probeta patrén sin adicion de CBCA en un 12%.

Neeraja et. al. (2015).

Con los resultados de la resistencia a la traccion a los 28 dias de curado que se
muestran en la Figura 18 se observa que el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo
de cafia de azlicar (CBCA) es de 5% con una maxima resistencia de 39 kg/cm?,
superando a la resistencia de la probeta patrén sin adicion de CBCA en un 6%. Se
hace notorio que a partir del 5% de CBCA como reemplazo en peso del cemento la

resistencia comienza a disminuir.
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5.3 Contrastacion de hipdtesis
Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar

incrementa la resistencia a la compresion del concreto.

e Hipotesis auxiliar:
HO: Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafa de
azlcar no incrementa la resistencia a la compresion del concreto.
H1: Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de

azucar incrementa la resistencia a la compresion del concreto.

Se puede apreciar en la Tabla 26 y Figura 19, con respecto a Balladares y Ramirez
(2020) el éptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) se
encuentra en 5% del peso del cemento dando una resistencia de 237 kg/cm?
teniendo un incremento de 13% respecto a la probeta patron. Para Safayat et al.
(2018) el 6ptimo porcentaje de CBCA se encuentra en 5% del peso del cemento da
una resistencia de 292 kg/cm? teniendo un incremento de 19% respecto a la probeta
patron. Para Vijaya et al. (2015) el 6ptimo porcentaje de CBCA se encuentra en
10% del peso del cemento da una resistencia de 312 kg/cm? teniendo un incremento

de 30% respecto a la probeta patron.

Tabla 26: Resistencia a la compresién maxima con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar a

los 28 dias de curado

Optimo de ceniza de . . .,
Resistencia a compresion

Autores bagazo de i(::l/g])a de azUcar méxima (Kg/cm?)
Balladares y
Ramirez (2020) S 231
Safayat et al. (2018) 5 292
Vijaya et al. (2015) 10 312

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Resistencia a la compresién maxima con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlicar
a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Para todos los casos al determinar el porcentaje 6ptimo de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar (CBCA) se incrementa la resistencia a compresion del concreto. Por lo
tanto, la hipotesis nula (HO) es rechazada y la hipotesis alterna (H1) aceptada, ya
que, al aumentar la dosis de ceniza de bagazo de cafia de azucar en el concreto
(CBCA) hasta un limite maximo incrementa en la resistencia a la compresion del

concreto.

Al determinar el optimo tamafio maximo del agregado grueso incrementa la

resistencia a la compresion del concreto.

e Hipdtesis auxiliar:
HO: Al determinar el éptimo tamafio maximo éptimo del agregado grueso
no incrementa la resistencia a la compresion del concreto.
H1: Al determinar el éptimo tamafio maximo optimo del agregado grueso

incrementa la resistencia a la compresién del concreto.

Se puede apreciar en la Tabla 27 y Figura 20, con respecto a Jagadesh et al. (2018)
el tamafio maximo es de 20 mm teniendo una maxima resistencia a la compresion
de 237 kg/cm? con un porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azicar de 10%
teniendo un incremento de 28% respecto a la probeta patron. Para Safayat et al.
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(2018) el tamafio maximo es de 19.1 mm teniendo una maxima resistencia a la
compresion de 292 kg/cm? con un porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
de 5% teniendo un incremento de 19% respecto a la probeta patron. Finalmente,
para Vijaya et al. (2015) el tamafio maximo es de 25.4 mm teniendo una maxima
resistencia a la compresion de 312 kg/cm? con un porcentaje de ceniza de bagazo
de cafia de azucar de 10% teniendo un incremento de 30% respecto a la probeta

patron.

Tabla 27: Resistencia a la compresion maxima con tamafios maximos definidos y adicion de ceniza
de bagazo de cafia de azUcar a los 28 dias de curado

Optimo de ceniza de Resistencia a
~ TMN R
Autores bagazo de cafia de (mm) compresién maxima
azucar (%) (kg/lcm?)
Jagadesh et al. (2018) 10 20.0 237
Safayat et al. (2018) 5 19.1 292
Vijaya et al. (2015) 10 25.4 312
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Resistencia a la compresién maxima con tamafios maximos definidos y adicion de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Para todos los casos el tamafio méximo influye en la resistencia a la compresion.
Por lo tanto, la hipdtesis nula (HO) es rechazada y la hipotesis alternativa (H1)
aceptada, ya que, al aumentar el tamafio maximo la resistencia del concreto

aumenta por necesitar menos agua de disefio.
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Al determinar la relacion agua/cemento con adicidn de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar incrementa la durabilidad del concreto.

e Hipotesis auxiliar:
HO: Al determinar la relacion agua/cemento con adicién de ceniza de
bagazo de cafia de azucar no incrementa la durabilidad del concreto.
H1: Al determinar la relacion agua/cemento con adicién de ceniza de

bagazo de cafia de azlcar incrementa la durabilidad del concreto.

Se puede apreciar en la Tabla 28 y Figura 21, con respecto a Balladares y Ramirez
(2020) la relacién agua/cemento con adiciéon de ceniza de bagazo de cafia de
azucar (CBCA) tiene un valor de 0.63 teniendo una méaxima resistencia a la
compresion de 237 kg/cm? teniendo un incremento de 13% respecto a la probeta
patron. Para Safayat et al. (2018) la relacién de agua/cemento con adicion de
ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) es de 0.52 teniendo una maxima
resistencia a la compresion de 292 kg/cm? teniendo un incremento de 19%
respecto a la probeta patrén. Para Vijaya et al. (2015) la relacién de agua/cemento
con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) es de 0.50 teniendo
una maxima resistencia a la compresion de 312 kg/cm? teniendo un incremento de

30% respecto a la probeta patron.

Tabla 28: Resistencia a la compresion méaxima con relacién a/c definidos y adicién de ceniza de

bagazo de cafia de azucar a los 28 dias de curado

Optimo de ceniza Resistencia a

~. Relacion L
Autores de bagazo de cafa (alc) compresion
de azUlcar (%) maxima (kg/cm?)
Balladarez y Ramirez (2020) 5 0.63 237
Safayat et al. (2018) 5 0.52 292
Vijaya et al. (2015) 10 0.50 312

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Resistencia a la compresion méaxima con relacion a/c definidos y adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar a los 28 dias de curado
Fuente: Elaboracion propia.

Para todos los casos al determinar la relacién agua/cemento con adicién de ceniza
de bagazo de cafia de azucar influye en la resistencia a compresion, por lo tanto,
influye en la durabilidad del concreto. La hipdtesis nula (HO) es rechazada y la
hip6tesis alternativa (H1) es aceptada, ya que al determinar la relacion
agua/cemento con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar incrementa la
durabilidad.

Al determinar el 6ptimo porcentaje de bagazo de cafia de azlcar incrementa el
modulo de elasticidad del concreto.

e Hipotesis auxiliar:
HO: Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar no incrementa el modulo de elasticidad.
H1: Al determinar el optimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de

azucar incrementa el médulo de elasticidad.

Se puede apreciar en la Tabla 28 y Figura 22, con respecto a Jagadesh,
Ramachandramurthy & Murugesan (2018) el porcentaje dptimo de ceniza de
bagazo de cafia de azucar es de 10% con un mdédulo de elasticidad de 226 129
kg/cm?, incrementando el modulo en un 13% respecto a la prueba patron sin

adicion de CBCA. Para Coronel (2020) el porcentaje optimo de ceniza de bagazo
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de cafa de azlcar (CBCA) para la resistencia del concreto de 280 kg/cm? fue de
10% con un moédulo de 311 875 kg/cm? con un incremento en el modulo de 6%
respecto a la probeta patrén sin CBCA vy para la resistencia del concreto de 350
kg/cm? fue de 10% con un moédulo de 278 939 kg/cm? con un incremento en el

modulo de 2% respecto a la probeta patrén sin CBCA.

Tabla 29: Resultados de médulos de elasticidad maxima con adicién de ceniza de bagazo de cafia

de azUcar a los 28 dias de curado

Optimo de ceniza Disefio Médulo de
Autores de bagazo de cafa (ka/cm?) elasticidad
de azucar (%) méaxima (kg/cm?)
Jagadesh,
Ramachandramurthy & 10 210 226 129
Murugesan (2018)

Coronel (2020) 10 350 278 939
Coronel (2020) 10 280 311 875

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Resultados de modulos de elasticidad maxima con adicion de ceniza de bagazo de cafia
de azucar a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Para todos los casos al determinar el porcentaje dptimo de ceniza de bagazo de
cafa de azucar el mddulo de elasticidad incrementa, por lo tanto, la hipétesis nula

(HO) es rechazada y la hipdtesis alternativa (H1) es aceptada.
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Al determinar el Optimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

incrementa la resistencia a la traccion del concreto.

e Hipotesis auxiliar:
HO: Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azlcar no incrementa la resistencia a la traccion del concreto.
H1: Al determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafa de

azUcar incrementa la resistencia a la traccion del concreto.

Se puede apreciar en la Tabla 30 y Figura 23, con respecto a Ravi, Nipun & Monica
(2021) el éptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) se
encuentra en 10% del peso del cemento da una resistencia de 28 kg/cm? teniendo
un incremento de 12% respecto a la probeta patrén. Para Lakshmi & Ragupathy
(2016) el optimo porcentaje de CBCA se encuentra en 10% del peso del cemento
da una resistencia de 31 kg/cm? teniendo un incremento de 46% respecto a la
probeta patron. Finalmente, para Neeraja et. al. (2015) el éptimo porcentaje de
CBCA se encuentra en 5% del peso del cemento da una resistencia de 39 kg/cm?

teniendo un incremento de 6% respecto a la probeta patron.

Tabla 30: Resistencia a la traccién maxima con adicion de ceniza de bagazo de cafa de azUcar a los

28 dias de curado

Optimo de ceniza de - Resistencia a
~ Diseino . o
Autores bagazo de cafia de (kg/cm?) traccion maxima
azucar (%) g (kg/cm?)
Ravi, Nipun &
Monica (2021) 10 300 28
Lakshmi &
Ragupathy (2016) 10 250 31
Neeraja et. al. (2015) 5 300 39

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Resistencia a la traccién maxima con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar a
los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Para todos los casos al determinar el porcentaje 6ptimo de ceniza de bagazo de
cafia de azucar (CBCA) se incrementa la resistencia a traccion del concreto. Por
lo tanto, la hipdtesis nula (HO) es rechazada y la hipotesis alternativa (H1) es
aceptada, ya que, al aumentar la dosis de ceniza de bagazo de cafia de azlcar en
el concreto (CBCA) hasta un limite méximo incrementa en la resistencia a la

traccion del concreto.
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DISCUSION

Segun los resultados de las resistencias a la compresion de los articulos
relacionados con el tema de investigacion se pudo contrastar la hipotesis 1, con
respecto a los autores Balladares y Ramirez (2020) y Safayat et al. (2018) se
encontrd que la resistencia a la compresion para la mezcla de control a los 28 dias
es de 211 kg/cm? y 245 kg/cm? respectivamente. El 6ptimo porcentaje de ceniza de
bagazo de cafia de azucar de los autores es de 5%, aumentando su resistencia a 237
kg/cm?y 292 kg/cm? respectivamente. El mismo comportamiento se vio reflejado
en Vijaya et al. (2015), donde desarrollan ensayos de resistencia a la compresion
para la mezcla de control a los 28 dias, obteniendo la resistencia de 239 kg/cm?, el
Optimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlcar es de 10%, aumentando
su resistencia a 312 kg/cm?. La variacion de las resistencias maximas a la
compresion que figuran en la Tabla 26 se debe a la relacion a/c que presenta cada
disefio y la presencia de silice que posee la ceniza, ya que para la resistencia mas
alta de 312 kg/cm? tiene una menor relacion a/c de 0.50, posee un contenido de
silice en la ceniza de 78% y la menor resistencia de 237 kg/cm? posee una relacion
a/c de 0.63 con un contenido de silice en la ceniza de 51%. A partir del porcentaje
Optimo de ceniza de bagazo de cafia de azUcar la resistencia tiende a disminuir por
el exceso de silice de la ceniza, debido a que el silice excede la cantidad necesaria
para combinar con la cal liberada durante el proceso de hidratacién, lo que conduce
a que el exceso de silice se filtre y cause una deficiencia en la resistencia, ya que
reemplaza parte del material cementoso, pero no contribuye a la fuerza (Neeraja,
Jagan, Kumar, & Mohan, 2015).

Segun los resultados de las resistencias a la compresion de los articulos
relacionados con el tema de investigacion se pudo contrastar la hipotesis 2, para los
autores Vijaya et al. (2015) y Jagadesh et al. (2018) se encontrd que la resistencia a
la compresion para la mezcla de control a los 28 dias es de 239 kg/cm? y 185 kg/cm?,
con una relacion a/c de 0.50 y 0.55, respectivamente, teniendo un tamafio maximo
del agregado grueso de 25.4 mmy 20 mm, el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo
de cafia de aztcar es de 10%, incrementando su resistencia a 312 kg/cm? y 237
kg/cm? como se muestra en la Tabla 27. Para Safayat et al. (2018) dado que el

tamafio maximo del agregado grueso es de 19.1 mm con una resistencia para la
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mezcla de control a los 28 dias de 245 kg/cm? con una relacion a/c de 0.51, el 6ptimo
porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azucar es de 5%, aumentando su
resistencia a 292 kg/cm? como se muestra en la Tabla 27, sin embargo, las
resistencias difieren por la relacion a/c utilizados por los autores en las 3
investigaciones, los autores reportan el incremento de la resistencia segin sus

disefios.

Segun los resultados de las resistencias a la compresion de los articulos
relacionados con el tema de investigacion se pudo contrastar la hipdtesis 3, con
respecto a Vijaya et al. (2015) se tiene una relacién a/c de 0.50 con adicion de ceniza
de bagazo de cafia de azlcar al 10% con una resistencia de 312 kg/cm?. Para Safayat
et al. (2018) se tiene una relacion a/c de 0.52 con adicidn de ceniza de bagazo de
cafia de aztcar al 5% con una resistencia de 292 kg/cm? y para Balladares y Ramirez
(2020) se tiene una relacion a/c de 0.63 con adicion de ceniza de bagazo de cafia de
azucar al 5% con una resistencia de 237 kg/cm?, las variacion de resistencia se da
por la relacion agua/cemento puesto que, la mayor resistencia de 312 kg/cm? tiene
menor relacion de agua/cemento de 0.50 y la menor resistencia de 237 kg/cm? tiene
mayor relacién agua/cemento de 0.63 como se muestra en la Tabla 28, dando por

hecho que a menor relacion agua/cemento mayor resistencia.

Segun los resultados de los modulos de elasticidad de los articulos relacionados con
el tema de investigacion se pudo contrastar la hipotesis 4, los autores Jagadesh,
Ramachandramurthy & Murugesan (2018) y Coronel (2020) reportaron un
incremento del médulo de elasticidad con el uso de ceniza de bagazo de cafia de
azucar, los resultados muestran que para un disefio de 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y
350 kg/cm? se tiene un modulo de elasticidad patron de 200 055 kg/cm?, 293 575
kg/cm? y 274 457 kg/cm?, el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar es de 10%, incrementando el modulo elastico a 226 129 kg/cm?, 311 875
kg/cm? y 278 939 kg/cm?, los mddulos méaximos de los autores como se muestran
en la Tabla 29 tienen un incremento respecto a la prueba patron de 13%, 6% y 2%,
al tener diferentes disefios de mezcla de igual manera se muestra el incremento del
desempefio elastico pero se da a notar que para el disefio de 280 kg/cm? y 350

kg/cm? el incremento del modulo elastico es muy bajo a comparacion del disefio de
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210 kg/cm?, esto se debe al tipo de ceniza que se usé al momento del ensayo, al
tamafio maximo del agregado grueso y a la cantidad de agua utilizada.

Segun los resultados de las resistencias a la compresion de los articulos
relacionados con el tema de investigacion se pudo contrastar la hipotesis 5, para los
autores Lakshmi & Ragupathy (2016) se encontro que la resistencia a la traccion
para la mezcla de control de 250 kg/cm? a los 28 dias es de 21 kg/cm?, el 6ptimo
porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azucar es de 10%, aumentando su
resistencia a 31 kg/cm?. Para Ravi, Nipun & Monica (2021) se encontré que la
resistencia a la traccion para la mezcla de control de 300 kg/cm? a los 28 dias es de
25 kg/cm?, el dptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlcar esta en 10%,
aumentando su resistencia a 28 kg/cm?. Para Neeraja et. al. (2015) se encontré que
la resistencia a la traccion para la mezcla de control de 300 kg/cm? a los 28 dias es
de 37 kg/cm?, el 6ptimo porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de az(car esta en
5%, aumentando su resistencia a 39 kg/cm?. La variacion de las resistencias a la
compresion que figuran en la Tabla 30 se debe al tipo de cemento usado para el
disefio, el mayor incremento de resistencia se debe al alto contenido de silice de la

ceniza ya que este es un factor que da un efecto positivo en la resistencia.
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1.

2.

CONCLUSIONES

Al reemplazar la ceniza de bagazo de cafia de azucar en porcentaje de 5% a 10%
en peso de cemento, incrementan las propiedades mecénicas del concreto,
obteniendo resistencias maximas con respecto a la mezcla patron. No obstante,
al incrementar el porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar a partir del
10%, los resultados de los ensayos a compresion y traccion disminuyeron
conforme se aumentaba la dosificacion, esto se debe al tipo de cemento, la
relacion agua/cemento y al contenido de silice que posee la ceniza de bagazo de
cafia de azUcar. Para tener un efecto positivo en las propiedades mecanicas del
concreto es necesario utilizar ceniza bagazo de cafia de azlcar de 5% a 10%, de
tal modo que el concreto tendra mayor resistencia a menor costo de elaboracion.
Para obtener resultados mayores a 210 kg/cm? se tendrd que usar las
proporciones en peso de 1 : 1.90 : 2.88 / 0.50 obteniendo como resultado una
resistencia maxima con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar de 312

kg/cm?,

Al variar la concentracidn de ceniza de bagazo de cafia de azUcar a la mezcla de
concreto, se observa que para el ensayo a compresion de 210 kg/cm? la mezcla
patrén obtiene una resistencia de 211 kg/cm? y 245 kg/cm? afiadiéndole 5% de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar se obtiene una resistencia de 237 kg/cm? y
292 kg/cm? respectivamente. Asi mismo con 210 kg/cm? la mezcla patron
obtiene una resistencia de 239 kg/cm? y afiadiéndole 10% de ceniza de bagazo
de cafia de azicar se obtiene una resistencia de 312 kg/cm? de esta manera
concluimos que la ceniza de bagazo de cafia de azcar incrementa a la resistencia

a compresion (f'c) en un rango de 5% al 10%.

Los resultados obtenidos en el ensayo de compresion en busca de un optimo
tamafio maximo, se observa que para un tamafio maximo de 25.4 mm y 20 mm
la mezcla patron es de 239 kg/cm? y 185 kg/cm?. Asu vez con un tamafio maximo
de 19.1 mm el patrén es de 245 kg/cm?. En relacion con el tema se busca
incrementar las propiedades mecanicas del concreto sustituyendo parcialmente
el cemento con ceniza de bagazo de cafia de azucar, se observara también el

comportamiento de estos 2 factores obteniendo resistencias maximas de 312
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kg/cm? y 237 kg/cm? con un tamafio maximo de 25.4 mm y 20 mm, 292 kg/cm?
con un tamafio maximo de 19.1 mm de esta manera se concluye que a mayor
tamafio maximo con un mayor reemplazo de ceniza se incrementa la resistencia

a compresion (f'c) teniendo un tamafio maximo de 25.4 mm.

4. Al afiadir ceniza de bagazo de cafia de azucar a la mezcla del concreto, se observa
que para el ensayo a compresion de un disefio de 210 kg/cm?, con una relacion
a/c de 0.52 y 0.63 constante, la mezcla patron obtiene una resistencia de 245
kg/cm? y 211 kg/cm?, afiadiéndole 5% de ceniza de bagazo de cafia de az(car se
obtiene una resistencia de 292 kg/cm? y 237 kg/cm? respectivamente. Del mismo
modo con 210 kg/cm?, con una relacion a/c de 0.50, la mezcla patron obtiene
una resistencia de 239 kg/cm?, afiadiéndole 10% de ceniza de bagazo de cafia de
azUcar se obtiene una resistencia de 312 kg/cm?, de esta manera concluimos que
larelacion a/c de 0.50 con adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar de 10%
incrementa la resistencia a la compresion, por lo tanto, incrementa la durabilidad

del concreto.

5. Por otro lado, los resultados obtenidos al afiadir ceniza de bagazo de cafa de
azucar en el concreto para una resistencia de 210 kg/cm? la mezcla patron obtiene
un mddulo de elasticidad de 200 055 kg/cm?, afiadiéndole 10% de ceniza de
bagazo de cafia de az(car se obtiene un madulo de elasticidad de 226 129 kg/cm?,
Igualmente para una resistencia de 280 kg/cm? el patrén obtiene un madulo de
elasticidad de 293 575 kg/cm?, afiadiéndole 10% de ceniza de bagazo de cafia de
azucar se obtiene un modulo de elasticidad de 311 875 kg/cm? y para una
resistencia de 350 kg/cm? el patron obtiene un mddulo de elasticidad de 274 457
kg/cm?, afladiéndole 10% de ceniza de bagazo de cafia de azlicar se obtiene un
moédulo de elasticidad de 278 939 kg/cm?, del mismo modo concluimos que la
ceniza de bagazo de cafia de azucar incrementa el modulo de elasticidad al 10%

de sustitucion en el cemento.

6. Al afadir ceniza de bagazo de cafia de azucar a la mezcla de hormigon, se
observa que para el ensayo a traccion de un disefio de 250 kg/cm? la mezcla
patron obtiene una resistencia de 21 kg/cm?, afiadiéndole 10% de ceniza de

bagazo de cafia de az(car se obtiene una resistencia de 31 kg/cm?. Con el disefio
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de 300 kg/cm? la mezcla patron obtiene una resistencia de 25 kg/cm?,
afladiéndole 10% de ceniza de bagazo de cafia de azlUcar se obtiene una
resistencia de 28 kg/cm?, asi mismo para un disefio de 300 kg/cm? la mezcla
patrén obtiene una resistencia de 37 kg/cm?, afiadiéndole 5% de ceniza de bagazo
de cafia de azlcar se obtiene una resistencia de 39 kg/cm?, de esta manera
concluimos que la ceniza de bagazo de cafia de azGcar incrementa a la resistencia

a traccién en un rango de 5% al 10% en reemplazo parcial del cemento.
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RECOMENDACIONES

1. Laresistencia a compresion del concreto es la medida mas habitual que se utiliza
para medir la calidad y desempefio del concreto en obras civiles, se propone
utilizar para futuras investigaciones la ceniza de bagazo de cafia de azicar como
reemplazo parcial del cemento en un rango de 5% al 10%, sabiendo que
incrementa la resistencia a la compresion hasta un 30%, también se debe analizar
de manera minuciosa las caracteristicas de la ceniza de bagazo de cafia de azucar,
ya que estas pueden influir de forma no beneficiosa en la resistencia a

compresion.

2. Se debe de analizar cuidadosamente el tamafio méximo del agregado grueso con
adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlucar debido al agua que se va a
requerir, al no determinar efectivamente el tamafio maximo del agregado grueso
puede provocar una elevacion de la relacion a/c resultando en una baja potencial
de la resistencia a la compresion, esto conlleva a tener problemas en el concreto
como por ejemplo una alta porosidad y permeabilidad, cangrejeras, baja
durabilidad, etc.

3. Realizar ensayos de durabilidad del concreto en las futuras investigaciones con
ceniza de bagazo de cafia de azUcar, ya que hay escasa investigacion de ello, para
probar la resistencia al acido clorhidrico y la penetracion de agua, con el fin
obtener resultados y saber como influye en forma directa la ceniza de bagazo de
cafia de azlcar en la durabilidad del concreto ante agentes agresivos con la
finalidad de aumentar la vida util del concreto para las construcciones de obras

civiles.

4. El célculo del médulo de elasticidad (Ec) en los concretos con adicion de ceniza
de bagazo de cafia de azucar es directamente proporcional a la resistencia a
compresion del concreto (f'c) por lo que al incrementarse la relacién
agua/cemento aumenta la porosidad del concreto reduciendo asi la resistencia a
compresion y el modulo de elasticidad, por consiguiente hay dependencia entre
Ec y f'c, por lo que se propone usar un 10% de ceniza de bagazo de cafia de

azUcar para no afectar el agua requerida. El modulo de elasticidad es importante

87



en el elemento estructural, por lo que existen deformaciones laterales y
deformaciones volumétricas, las variaciones del modulo de elasticidad del

concreto causa fallas estructurales.

. Para las futuras investigaciones que se realizara con el uso de la ceniza de bagazo
de cafia de azlcar se recomienda trabajar con porcentajes que estén en un rango
de 5% al 10% de ceniza, puesto que los resultados obtuvieron un incremento de
resistencia a traccion del concreto. A partir del 10% de ceniza no es
recomendable el uso, ya que se reduce la resistencia, por el exceso de silice del
concreto. ElI componente principal de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar es
la silice, esta silice reacciona con el calcio y el hidrogeno de la pasta de cemento
hidratado, formando una pasta de silicato de calcio hidratado, dando mas union
en la mezcla del concreto y esto da un efecto positivo en su resistencia. Pero
cuando se aumenta mas ceniza de bagazo de cafia de azUcar en el concreto de lo
debido, hay un exceso de silice en comparacion con el calcio y el hidrogeno, esto
ocasiona que no se forme la pasta de silicato de calcio hidratado, por lo que no

favorece a la resistencia del concreto.

. Debido a la situacion actual de emergencia sanitaria que estamos atravesando
(Covid-19) no se pudo realizar una tesis experimental, por consiguiente, esta
investigacion queda como antecedente para investigaciones futuras relacionadas
a este tema, en un contexto de grado académico se promueve la investigacion y
aplicacién del uso de materiales poco convencionales como la ceniza de bagazo
de cafia de azlucar en la elaboracion del concreto en zonas céalidas como
departamentos de la selva puesto que este material se encuentra en abundancia
y a disposicion de la poblacion, con beneficios ambientales, estructurales y

econOmicos.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia- Ceniza de bagazo de cafia de azUcar para mejorar las propiedades mecanicas del concreto

ANEXOS

Problema Principal

Objetivos

Hipotesis

Variables .
Indicadores

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Independiente

Método

¢En qué medida el disefio de mezcla
con adicién de ceniza de bagazo de
cafa de azicar influye en las
propiedades mecanicas del
concreto?

Determinar el disefio de mezcla con
adicion de ceniza de bagazo de cafia de
azGcar  para  incrementar  las
propiedades mecénicas del concreto.

Al determinar disefio de mezcla con
adicion de ceniza de bagazo de cafia de
azlGcar incrementan las propiedades
mecanicas del concreto.

Porcentaje de
Ceniza de Bagazo

El método de la investigacion es
deductivo con una orientacion
aplicada de enfoque cuantitativo
usaron célculos para obtener el
porcentaje optimo que requiere el
concreto.

Problema Especifico

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

de cafia de
Disefio de Az(car.
mezcla con
adicion de
ceniza de
bagazo de Tamafio Maximo
cafia de del Agregado
azlcar. grueso.
Relacién
Agua/Cemento.
Dependiente Indicadores

Método

¢En qué medida el 6ptimo porcentaje
de ceniza de bagazo de cafia de
azlcar influye en la resistencia a la
compresion del concreto?

¢Cudl es el éptimo tamafio maximo
del agregado grueso para aumentar
la resistencia a la compresion del
concreto?

¢En qué medida la relacion
agua/cemento con adicion de ceniza
de bagazo de cafia de azlcar influye
por durabilidad del concreto?

¢En qué medida el porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
influye en el mddulo de elasticidad?

¢En qué medida el 6ptimo porcentaje
de ceniza de bagazo de cafia de
azlcar influye en la resistencia a la
traccién del concreto?

Determinar el Optimo porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
para incrementar la resistencia a la
compresion del concreto.

Determinar el 6ptimo tamafio maximo
del agregado grueso para incrementar
la resistencia a la compresion del
concreto.

Determinar la relacion agua/cemento
con adicion de ceniza de bagazo de
cafa de azlcar para incrementar la
durabilidad del concreto.

Determinar el 6ptimo porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
para incrementar el mdédulo de
elasticidad.

Determinar el éptimo porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
para incrementar la resistencia a la
traccion del concreto.

Al determinar el 6ptimo porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
incrementa la resistencia a la compresion
del concreto.

Al determinar el 6ptimo tamafio maximo
optimo del agregado grueso incrementa
la resistencia a la compresion del
concreto.

Al determinar la relacion agua/cemento
con adicion de ceniza de bagazo de cafa
de azlcar incrementa la durabilidad del
concreto.

Al determinar el 6ptimo porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
incrementa el mddulo de elasticidad.

Al determinar el 6ptimo porcentaje de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
incrementa la resistencia a la traccion del
concreto.

Resistencia a la
compresion del
concreto.

Propiedades
mecanicas del
concreto.

Durabilidad del
Concreto.

Médulo de
elasticidad

Resistencia a la
traccion del
concreto.

El método de la investigacion es
deductivo con una orientacion
aplicada de enfoque cualitativo ya
que usaron normas, reglamentos
para mejorar la resistencia del
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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En este estudio se realizd una
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cementosas para evaluar los
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cloruro) como resultados se
obtuvieron que la adicion de
minerales mejoré las propiedades
del hormigén, mejorando las
propiedades mecénicas.

Se
cuatro
ensayos:
absorcion,
indices de
vacios,
carbonatacio
n y
migracion
acelerada de
iones de
cloruro.
Dependiend
o del ensayo
se propone
una  nueva
mezcla
disefio con
adicion  de
ceniza.

hacen

Durabilidad,
Temperatura

—® SO g— =0T XM

Desde la
perspectiva de la
durabilidad, las
muestras con 15%
de ceniza de
bagazo de cafia de
azUcar  arrojaron
buenos resultados.
Asimismo, es
importante resaltar
que, a pesar de
algunos resultados
iniciales
satisfactorios

obtenidos, los
analisis de
durabilidad de
morteros y
hormigones
requieren de una
mayor
investigacion
sobre la
durabilidad de las
estructuras al

agregar cenizas de
bagazo de cafia de
azUcar.

https://www.
proquest.com
/docview/245
1758312/573
CFA83A692
479DPQ/1?ac
countid=4509
7

—s®aos =T

https://doi.or
0/10.1155/2
020/690783
4
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tiene el findice de actividad
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- compresion del concreto normal, 7, 14 y 28 flexion. t L pocoal e
el concreto  Valdizan, Huanuco. i | di de actividad puzolanica =full
normal f'c = http://repositorio.unh pero st logra superar a 1as - dlas. a
210 kg/em? eval'edu pe/handie/U resistencias de disefio requerido |
' NHEVAL/43387sho (f'er) por el ACI _301 y RNE
w=full ' E.060 con porcentajes del 5% a
los 28 dias.
. Esta investigacion utiliza La reS|s’tenC|_a a la compresion
Ramirez, R. (2020). . . . . se elevd mejorando la mezcla
L - diferentes porcentajes de Resistencia .
Adicién de ceniza de L . E en estado endurecido, a pesar
bagazo de cafia de su§t|tu0|ond§cen|zadebagazode a _,Ia . x de que la mezcla con
Adicion de aziicar como cafla de azlcar en el concreto, compresion Ceniza de sustitucion del 10 % de ceniza
ceniza de uzolana ara evaluando su comportamiento al y bagazo de 2 iqualé la resistencia. de la  httoJ/w
bagazo de cafia Pne'orar plas compararlas con wuna mezcla asentamien  cafia de ; n%ezcla atrén se deije decir WV\FI).I’E o U 2
de azticar como roJ iedades patron se realiz6 los ensayos de to, se azlcar, i que Iapme'or mezcla fue sito.riopu s 0
puzolana para pmecpénicas del concreto  fresco, tiempo de usaron resistencia a m Iqa ue temJa el 5 % de sac edﬁ c - 2
mejorar las concreto fraguado, resistencia a la  porcentajes la e sustiqtuciéna esar de no IOIe ar t/1.550.4 G 0
propiedades Universidad de Sn compresion, los  resultados de5, 10,15 compresion y na la resistincia e era?ja ?
mecanicas del Carlos de Guatemala obtenidos muestran que las y 20% a asentamiento t porque ala mezcla congllo%’)
concreto. ' mezclas con sustitucion de ceniza  edades de porque a 1ah ;
Guatemala. ~ . a de sustitucion no se le agregd
http://www.repositori de bagazo de cafia de_ azucar 3,’7,28y56 I mayor cantidad de agua
: ‘ presentan menos trabajabilidad dias.

0.usac.edu.gt/15504/

que la mezcla patrén.

obteniendo un asentamiento
inadecuado.
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0
Huayllapuma J. & La presente investigacion
. Saldivar S. (2020). analiza resistencia de
Adicién de - L -
las cenizas Adlplon de las compresion de un poncreto E Se conc!uye que al sustituir los
de bagazo Cenizas de bagazo sustituyendo en diferentes " porcentajes de 6% y 8% la CBCA
a9 de cafia de azlcar porcentajes 6%, 8% y 10% las - . se obtuvo
de cafia de | - | ~~ Resistencia a - p | f | |
azicarenel & _ el cenizas de bagazo de la cafia Ia Ceniza de o resu tado_s_,avorab es, en el caso )
comportamiento de azlcar (CBCA) del peso del . bagazo  de de la adicion al 10% si bien es https://reposit
comportam - compresion, = ro. . - : 2
iento mecénico del cemento portland s usaron  cana de i cierto la resistencia supera a la orio.ucv.edup U 0
- concreto comparandolo con un concreto . azlcar, resistencia del concreto patrén, e/handle/20.5 C -
mecénico .~ 2 ; porcentajes - . m . 2
del F'C=210kg/cm? en patron, los re;ultadps que a6 8y 10% resistencia a o Pero empieza a d.escenQer con 00.12692/614 V 0
concreto Abancay 2020. muestra la resistencia a la aedédes de 7 la n referencia a la resistencia de la 36
F C=210k Universidad Cesar compresion sustituyendo la 14y 28 diasl compresion. t sustitucion del 6% y 8% a las tres
/sz_ e?\ Vallejo, Peri. CBCA al cemento portland y ' a edades, a mayor porcentaje de
https://repositorio.  aumenta la resistencia sustitucion la resistencia
Abancay handl P | | | )
2020 ucv.edu.pe/handle/ av_orab emente superando la desciende.
20.500.12692/614  resistencia  del  concreto
36 patron.
. Idrogo, E. (2018). La presente investigacion Analizando los resultados
Estudio de - - - . ‘
a EStL_ldIO _ de la utlllza_ diferentes porcentajes obtenldo_s del ensayo a
Resi . Resistencia a la de ceniza de bagazo de cafia de E compresion de las probetas
esistencia L . . . L
Compresion  del azlcar como sustituto parcial x adicionadas al 8, 10 y 15% con la
a la . . . .
... Concreto 210 del cemento, analizando la Resistencia a . p probeta patron, se obtuvo una
Compresio Ka/Cm? - . - | . | Ceniza  de ia d . - I
n del g/Cm?con ceniza resistencia a la compresion, la 3 bagazo  de e ganancia de resistencia a los 28 https:/freposit
de Bagazo de Cafia  con los resultados obtenidos se  compresion, = r dias de 10.97% afadiendo 8% de S 2
Concreto B - cafia de . . ~ orio.ucv.edup U
de azucar hace una comparacion  se usaron , i la ceniza de bagazo de cafia de 0
210 - ) . azucar, , . . e/handle/205 C -
> Pimentel, respecto a la probeta patron, porcentajes - . m azlcar, obtenida directamente de 1
Kg/Cm - . resistencia a 00.12692/292 V
. Chiclayo. los resultados de laboratorio de 8, 10 y e los hornos de la empresa 8
con ceniza T : 0 la . ) 94
de Bagazo Unlve_r5|dad Cese}r que obtuvieron, qlemuestraque 15% a edad compresién n agro!ndustrlal_ pom_alca, y una
de Cafia de Vallejo, Perd. el uso de la ceniza de bagazo de 28 dias. ' t pérdida de resistencia de 10.76 %
, https://repositorio.  de cafia de azlcar en un 8 % a afiadiendo 10 % y un 22.38 %
azlcar : : P 0
Pimentel ucv.edu.pe/handle/ aumenta la resistencia | anadleqdo un 1_5 %
. ' 20.500.12692/292  mientras en un 10 y 15% respectivamente, cumpliendo en
Chiclayo. - . - A
94 disminuye la resistencia. parte la hip6tesis formulada.

Fuente: Elaboracion propia
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d t 0
o a
Se usaron cubos de Se Ilevaron a En este estudio
Chennakesava dimensiones 150 mm * cabo a E S¢ ha
, M.S.R., 150 mm * 150 mm, resistencia a X demostrado
Green Prabath, En el presente trabajo, las mezclas de cilindros de dimensiones la  traccion p que la ceniza https:/Avw
Concrete N.V.N., 2015. concreto con reemplazo parcial de cemento por 150 mm * 300 mm y vigas dividida v la e de bagazo de W i'sée o
using Green ceniza de bagazo se desarrollaron utilizando de dimensiones 100 mm * resistencig a T cafa de azlcar /w; 0rg | 2
Agro concrete using  cemento grado OPC 53. Se sigui6 un disefiode 100 mm * 150 mm vy se la flexion del i al 10% se content/upl  J 0
Industrial ~ agro industrial mezcla de muestra y se curaron en el tanque de hormigon m puede utilizar oadslpaper S 1
Waste waste hicieron las modificaciones en consecuencia curado. Se reemplazan el ara conocer e c0mo material SVBIL/A25  C 5
(Sugarcan  (sugarcane para obtener una mezcla optimizada que cemento con cenizas de Fas n de reemplazo 39035115, E
e Bagasse bagasse ASH), satisfaga tanto las propiedades frescas y bagazo en la proporcion de ropiedades  t parcial del of )
ASH) Int. J. Soft endurecidas como la economia. 0%, 5%, 10%, 15%, 20%y ge fesistencia a cemento  con P
Comput. Eng, 25% de mezclas en Se de las | beneficios
5 (1), 86-92. detallan las edades de 7 mezclas técnicos y
dias, 28 dias y 90 dias. ' ambientales.
El cemento Portland ordinario (OPC) de grado 53 Los resultados
Priya, K., & ordinario fue reemplazado parcialmente por
Ragupathy, R. ceniza de bagazo de cafia de azlcar en una | Se llevaron a n;ostraron que
(2016). Effect Proporcion de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%y 25% en  S€  reemplazaron o\ "o oo E el concreto con
of sugarcane Pesoy lainfluencia de la ceniza de bagazo de caffa  Porcentajes de 0%, 5%, x un 10% de
Effect of bagasse ash on de azicar como material de reemplazo parcial se 10%, 15%, 20% y 25%en o ioncia o P Fe€mplazo de B
sugarcane strength ha examinado en fresco. Ensayos de hormigon — Peso p’ara el grado de la e SCBA dgspues https://ijret |
bagasse properties  of mediante Ensayo de factor de compactacion y hormigon M25 a una edad compresion r de 28 dias de .org/volum J DOI:10.15 2
ash on concrete Ensayo de cono de asentamiento, asi como en de 28 dias. Se usaron Resistencia’a i curado mostrd6 es/2016v0 R 623/IJRET O
strength Internati;)nal hormigon enggrecido_con ensayos dg'Resi_st_er_lcia cubos de dimensiones 150 traccion m la méaxima  5/i04/IJRE E .2016.0504 1
properties | of & lacompresion, Resistencia a traccion dividida, - mm * 150 mm * 150 mm, 1o e resistencia en T2016050 - 030 6
of . Resistencia a la flexion y Modulo de elasticidad.  prismas de 400 mm * 100 oo n comparacion 4030.pdf
concrete,  RESEACh N o5 reguitados indican que la inclusion de ceniza  mm * 150 mm y cilindros Resistencia a o0 ol concreto
Engineering de bagazo de cafia de azdcar en el concreto hasta e dimensiones 150 mm * la 'ﬂeX|0n Y o con otras
and un nivel del 20% mejor6 significativamente la 300 mm MOd_U|_0 de | mezclas de
Technology, resistencia del concreto. La resistencia mas alta se ' elasticidad. reemplazo
05, 159-164. obtuvo con un nivel de reemplazo de ceniza de porcentual

bagazo de cafia de azucar del 10%.
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0
El OPC se reemplazé en Hasta un 20% de
dos formas, a saber, Se .
P. Jagadesh, A . reemplazo parcial
SCBA original (O- reemplazaron
Ramachandramurthy, - E de OPC por P-
SCBA) 'y SCBA porcentajes .
- R. Murugesan. Volume , X SCBA, se observa https://
Evaluation procesado (P-SCBA). desde el 5% al Se evalla la ;
176, 2018, Pages 608- - . . . p una mejora de la www.s .
of 617 1SSN 0950-0618 Las propiedades 30% a unidad resistencia a la e resistencia en  cienced https://
mechanical i . mecanicas como la edaddecurado compresién del < . . doi.org/
- Evaluation of . . . - r comparacion con el irect.co Constructi 2
properties . . resistencia a la de7y28dias. cilindro, el . C : 10.1016
mechanical properties i . i control. La adicion m/scien on and . 0
of  Sugar compresion del Se usaron modulo de ; _— /j.conbu
of Sugar Cane Bagasse ... . ! m del 10% de P- cefartic Building . 1
Cane cilindro, el modulo de prismas de 500 ruptura (MOR) . . ildmat.
Ash concrete, * . e SCBA y O-SCBA le/pii/lS Materials 8
Bagasse . ruptura (MOR) y el mm* 100 mm y el modulo de . 2018.05
Construction and X e - - n mediante el 095006
Ash - . modulo de elasticidad 100 mm y elasticidad .037
concrete Building Materials. (MOE) se evaluaron cilindros de (MOE) t  reemplazo de 181831
https://doi.org/10.1016/ . . a cemento mejoré la 1036
i conbuildmat 2018.05. P2 el concreto  dimensiones | MOR en
J. ' " mezclado con SCBA'y 150 mm * 300 L
037. comparacion con la
se compararon con el mm.
. mezcla de control.
concreto convencional.
S. Loganayagan, N . -
! ' " El material aditivo se
Chandra Mohan, S. . . . E
X . recogio0 de  varias Se probo la )
Dhivyabharathi, . . ~ . X . . https://
Sugarcane tiendas de jugo de cafia Las propiedad de La resistencia a la
Sugarcane bagasse ash g - ; ; p - WWW.S
bagasse de azucar de fundiciones de resistencia compresion del . .
as alternate ; e cienced https://
ash as Sathyamangalam y el cubos se debido a la 10% de reemplazo . . .
supplementary . : . r ~_irect.co Materials  doi.org/ 2
alternate i, .. bagazo se secO a la luz realizan en compresiondel . del bagazo de cafia ) .
cementitious material in . : - i h m/scien Today: 10.1016 O
supplemen - del sol durante dos dias, diferentes hormigén  de de azucar ; . .
concrete, Materials . ; . m . cefartic  Proceedin  /j.matpr 1
tary i . se quemo el bagazo de proporciones ceniza de proporciona  una .
. Today:  Proceedings, ~ , e . . le/pii/S  gs .2020.0 9
cementitio cafia de azOcar y se (5%, 10% y bagazo de cafia buena resistencia en
. Volume 45, Part 2, . . , n - 221478 3.060
us material recogio la ceniza y se 15%) alos 7y de azlcar para comparacion con el
in concrete 2021, Pages 1004-1007, investigaron sus 28 dias diferentes t 5%y el 15% 532031
ISSN 2214-7853, g a °°Y 8344
|

https://doi.org/10.1016/
j.matpr.2020.03.060.

propiedades quimicas y

fisicas. La mezcla de

proporciones.
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disefio para hormigon

de grado M20.
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La ceniza de bagazo Se
Safayat, M., de cafia de azucar reempla;aron La trababilidad aumenta con la
(SCBA) es un tipo de porcentajes . . e
Islam, M.1., - adicién de % de SCBA. anterior, http://psj
L . desperdicio que se desde el 5%, E . .
Investigatio  Rubieyat, B.A., ede denominar  10% 15% a 5 S concluye que el porcentaje de d.icm.ed
n on the Islam, M.M., & P : oY 0 Se realizo hasta 0 a 5 de SCBA con el u.pl/psjd/
- como el residuo que una edad de p
workability ~ Hasan, M. la prueba reemplazo de cemento da la element/
queda de la quema de curado de 7 y e . . .
and (2018). N . de mejor resistencia del concreto. bwmetal
. A bagazo de cafia de 28 dias. El . T 2
compressiv  Investigation 7 . resistencia . Pero cuando en el momento de .element. World
azucar. En este cilindro de 6 i - . S 0
e strength of on the q a la aumentar por encima del 5% de psjd- scientifi -
- ocumento, el SCBA pulgadas de .m 1
concrete by workability and - compresio SCBA con el reemplazo de alb8513 ¢ news
. . reemplaza el cemento didmetro y 12 e - . 8
using compressive 0 n para una cemento, la resistencia a la 1-220e-
en un peso del 5%, pulgadas de n 1 i
bagasse ash strength of . mezcla compresion  del concreto 4297
10% y 15% que se altura se eligen t oh .
from sugar concrete by . ) . M20. disminuye. Y larelaciénentreel  b2d5-
X . considera. Después de para conducir a
mill using bagasse aumento porcentual de SCBA'y 51dc7fe9
completar la pruebade nuestra I S
ash from sugar . . : . la trabajabilidad es bcaf
mill. resistencia a la resistencia a la bUENa.

compresion para una
mezcla M20.

compresion y
trabajabilidad.
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M.Vijaya,

K_Ashalatha El presente estudio El reemplazo E http://w
Utilization M. Madhuri : & tiene como objetivo la se realiza en X Los resultados muestran que el ww.iosrj  IOSR
Of Péumalatha utilizacion de varios p SCBA en concreto mezclado ournals.o Journal
Sugarcane (2'015) hormigon de ceniza de  porcentajes Las e tenia una resistencia a la rgfiosr- of doi-
Bagasse L bagazo de cafia de como 0%, 5%, pruebas se r compresion significativamente jmce/pap Mechan y 2
Utilization Of : . b . 10.9790
Ash azUcar, con 10%, 15% vy |llevaron a i mayor en comparacion con la ers/voll2 ical and 0
Sugarcane S . . /1684-
(SCBA) In sustituciéon parcial de 20% a edades cabo m del concreto controlado. Revela - Civil 1
Bagasse  Ash p , ) . . 1266121
Concrete By (SCBA) |n cemento. En el de7y28dias. segin IS: e que cemento  podria issue6/V  Enginee 6 5
Partial Concrete B hormigén se utilizd6 Los cubos de 516-1959 n reemplazarse ventajosamente ersion- ring
Replacemen Partial Y cemento Portland 150 mm para la t con SCBA hasta un limite 6/C0126 (IOSR-
t Of Cement Replacement ordinario de grado resistencia a la a méaximo del 10%. 61216.pd JMCE)
Oprement Zuari-53. compresion. I f
Fuente: Elaboracion propia
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0
Esta investigacion
aborda la
s Ali, Jamaluddin 'doneidad - de la EEl SCBA en el .0
Utilization N W . ceniza de bagazo El cemento fue X hormigoén proporciona . .
" an lbrahim - A . .. lopscie 10OP
of MH A Halid AS de cafia de azucar reemplazado Se realizo la P una mayor resistencia nce.ion  Conf
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Anexo 4 — Subtemas — Justificacion — Objetivos Especificos

Subtemas (Indicadores)

Definicion / Justificacion del subtema/ delimitacién temporal (si aplica)

Obijetivo

Porcentaje de ceniza de bagazo de
cafa de azucar

Resistencia a la compresion

Tamafio maximo del agregado

Relacién agua/cemento

Durabilidad

Médulo de elasticidad

Resistencia a la traccion

Porcentaje en peso del cemento reemplazado con ceniza de bagazo de cafia de
azUcar.

En el estado de concreto endurecido se ve la resistencia a la compresion, la gran
mayoria de estructuras de concreto son disefiadas bajo la suposicion de que este
resiste Unicamente esfuerzos de compresién, por consiguiente, para propésitos de
disefio estructural, la resistencia a la compresion es el criterio de calidad

Definido como al tamafio del tamiz que deja pasar al 100% de los agregados NTP
400.037

Es el importe de agua, Gnicamente absorbida por los agregados a la dosis de cemento
en mezclas de concreto, que es establecida por prioridad como una fraccion por peso

La durabilidad es la capacidad que tienen las estructuras de concreto reforzado de
conservar inalteradas sus condiciones fisicas y quimicas durante su vida dtil.

Propiedad donde determina la resistencia y rigidez del material, en el procedimiento
se registra simultaneamente la fuerza aplicada y la deformacién producida, estos
valores permiten determinar el esfuerzo y la deformacion los cuales puedes ser
graficados.

El ensayo de la resistencia a la traccion consiste en aplicar la fuerza de compresion a
lo largo de una probeta de concreto.

Determinar el éptimo porcentaje de ceniza
de bagazo de cafia de azUcar para
incrementar la resistencia a la compresion
del concreto.

Determinar el éptimo tamafio maximo del
agregado grueso para incrementar la
resistencia a la compresion del concreto.

Determinar la relacién agua/cemento con
adicion de ceniza de bagazo de cafia de
azucar para incrementar la durabilidad del
concreto.

Determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza
de bagazo de cafia de azlcar para
incrementa el mddulo de elasticidad.

Determinar el 6ptimo porcentaje de ceniza
de bagazo de cafia de az(car para
incrementar la resistencia a la traccion del
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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