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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo estudiar y comparar la influencia tanto de
la ceniza como la fibra de bagazo de cafia en la fabricacion de mezclas de concreto para
luego elegir el mejor material alternativo con el que se mejora las propiedades del
concreto a la vez que su utilizacion minimizara el impacto ambiental y reducira los costos
obteniendo un concreto sustentable. Y ante la ausencia de estudios de este tipo en nuestro
pais se realizd la presente investigacion para obtener informacion y nos sirva en la

construccién de obras futuras.

La CBC es considerada como material puzolanico el cual puede ser adicionado al cemento
en adecuadas proporciones para la elaboracion de materiales de construccion. La FBC
puede ser usado como material de reforzamiento en las mezclas de concreto si se le da el
tratamiento adecuado. Para estudiar la influencia de dichos materiales se utiliz6 el método
de Anadlisis de la documentacién cuyos instrumentos elegidos fueron las normas
internacionales y nacionales, articulos cientificos, tesis, libros, reglamentos; para poder
conocer las diferencias y similitudes, asi como su comportamiento cuando se le adicionan

dichos elementos. Luego se propone la alternativa més favorable y econémica.

Palabras clave: Concreto, ceniza, bagazo, puzolanico



Abstract

The present research aims to study and compare the influence of both the ash and the cane
bagasse fiber in the manufacture of concrete mixtures to then choose the best alternative
material with which the properties of the concrete are improved at the same time as its
Utilization will minimize environmental impact and reduce costs by obtaining sustainable
concrete. And in the absence of studies of this type in our country, the present
investigation was carried out to obtain information and serve us in the construction of

future works.

Cane bagasse ash is considered a pozzolanic material which can be added to cement in
adequate proportions for the elaboration of construction materials. Sugarcane bagasse
fiber can be used as a reinforcing material in concrete mixes if properly treated. To study
the influence of these materials, the Documentation Analysis method was used, the
chosen instruments of which were international and national standards, scientific articles,
theses, books, regulations; in order to know the differences and similarities, as well as
their behavior when these elements are added. Then the most favorable and economical

alternative is proposed.

Keywords: Concrete, ash, bagasse, pozzolanic



I.  PLAN DE INVESTIGACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.1.

SITUACION PROBLEMATICA

A nivel internacional en el sector construccion existe la necesidad de
estudiar y comparar materiales alternativos que sirvan para la adicion o
reforzamiento en la elaboracion de mezclas de concreto, dichos materiales
pueden ser de desechos organicos o inorganicos obteniendo un concreto
sostenible. [1] En Per( hay ausencia de estudios de la influencia de
materiales de desechos organicos e inorganicos usados como material
puzolante y como material de reforzamiento, lo cual nos lleva a la
desinformacion y al desaprovechamiento de estos recursos contribuyendo
a la contaminacion ambiental.

En el distrito de Pucald, la empresa azucarera genera grandes cantidades
de éstos desechos como lo son la fibra y ceniza de bagazo de cafia en
épocas de produccién; siendo la segunda la mas contaminante para la
poblacion, estos materiales pueden ser uusados en la produccion del
concreto como materiales de adicion para mejorar sus propiedades y asi
construir obras de buena calidad, ya que en este distrito algunas
construcciones se encuentran en mal estado presentando fisuras y en
algunos casos grietas ocasionadas algunas veces por un mal disefio de
mezclas, mala manipulacion a la hora de su fabricacion o muchas veces
por la obtencion de materiales de mala calidad para menorar el costo de
elaboracion. En este distrito se encuentran materiales de desechos que
después de ser estudiados y comparados, pueden ayudar a elegir el disefio
de mezcla mas favorable para obtener un concreto de buena calidad,
durabilidad y mayor resistencia, reduciendo asi el costo de su fabricacion

y minimizando el impacto ambiental que éste genera.



1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢De qué manera influye la adicion de ceniza de bagazo de cafia comparado
con la adicidn de fibra de bagazo de cafia en la elaboracién de mezclas de

concreto en el Distrito de Pucala?

JUSTIFICACION

Justificacion técnica: Permite conocer cual de los materiales naturales
tanto como la ceniza o fibra de bagazo de cafia es el mejor para la
fabricacion de mezclas de concreto y la produccion de un concreto de
mejor calidad y resistencia 6ptima para futuras construcciones.
Justificacion socioecondémica: Porque busca la mejor alternativa
econdmica relacionada con un menor costo en la fabricacion del concreto
ya que se utiliza puzolanas naturales obteniendo un concreto de buena
calidad. Ademas, proporcionara informacion en el sector construccion.
Justificacion Ambiental: Porque la utilizacion de este tipo de materiales
de desecho permite reducir el impacto ambiental ya que disminuye la
cantidad de extraccion de materia prima preservando asi los recursos no

renovables.

2. MARCO TEORICO:

2.1.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En el articulo cientifico que nos presenta [2], se abarcan los resultados de
un estudio centrado en la utilizacién de CBC como reemplazo porcentual
del cemento, en el Valle de Cauca.

En la que se utilizaron tres tipos de CBC las cuales fueron: CBC — 1
(provenientes de un vertedero expuesto al ambiente), CBC -2y CBC -3
(provenientes de la parte baja de un multiciclon, la primera y de un
precipitador, la segunda); de las cuales se obtuvo que cuando segundas
muestras fueron tratadas térmicamente a 700°C para hallar el indice de
actividad puzolanica se hallaron valores superiores a 83% Yy de acuerdo a
la norma ASTM C311 indica como valor minimo 75% para considerar un
material como puzolana. Estas dos Gltimas muestras se caracterizan por

presentar un alto de contenido de silice; resaltando que éstas son



consecuencia de la calcinacion realizada al bagazo a diferencia de la
muestra CBC1.

En [3] se prueba la influencia de las CBC, como material sustituyente para
la preparacion del mortero; en la cual se estudiaron dos origenes la primera
proveniente del uso de la cafia como combustible para hornos de pizzerias
sustituyendo a la madera y la segunda de la agroindustria de cafia de
azucar. Se utilizaron la fluorescencia de rayos X (WDXRF) y la difraccion
de rayos X (XDR), se indic6 que los residuos tuvieron un 60% de
puzolanidad y buena resistencia a la compresion; concluyendo que estos
residuos usados como sustitutos parciales del cemento alcanzan buenas

resistencias a la compresion.

En [4] se evalud el comportamiento de las mezclas de concreto incluyendo
CBC, el cual sirvié como sustituto parcial del cemento. Para este estudio
se tomaron en consideracion los ensayos de velocidad de propagacion de
la onda, peso unitario, asentamiento, modulo de elasticidad y la resistencia
a la compresion a edades de siete, catorce, veintiuno y veintiocho dias. Se
obtuvieron resultados para un f'c de 180 kg/cm? fueron cincuenta y dos
kg/cm? y sesenta y seis kg/cm?, y para mezclas de 250 kgf/cm? fueron
ciento tres kg/cm? y ciento trienta kg/cm?; concluyendo que éste material
si se puede usar en mezclas de concreto para bases de concreto de
pavimentos y trabajos ornamentales o en concreto para presas de

gravedad.

En el estudio de [5] se tiene como objetivo disefiar el concreto afiadiendo
distintas proporciones de ceniza de 5%, 10% y 15% para su elaboracion y
lograr alcanzar una resistencia de f'¢c=210 kg/cm? , eligiendo 7, 14 y 28
dias para poder evaluarlos. Se concluyd que el mejor disefio de mezclas se
obtuvo cuando se le adiciond 5% de CBC en la mezcla de concreto porque
se obtuvo una resistencia mas alta a los 14 dias de 198.1 kgf/cm? a que
cuando se usé el 10% y 15% los resultados de estos ensayos fueron 192.2

kgf/cm? y 190.9 kgf/cm? respectivamente.
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En [1] las propiedades mecanicas del concreto se evaluaron utilizando
materiales alternativos como el FBC, este se utilizé como sustituto parcial
del agregado fino hasta en una proporcion del 2,5% en volumen. Para ello,
se utilizé un grupo del material en su estado natural y el otro grupo se
sometio a tratamiento con polimetilmetacrilato (PMMA); en los que se
descubrio que las mezclas de membrana larga reforzadas con FBC tenian
una resistencia a los 28 y 128 dias de 34,51, 40,59 y 41,82 MPa,
respectivamente, mientras que la resistencia de las mezclas tratadas con
FBC en el concreto era de 29,76, 34,51 y 40,1 MPa., ambas ensayadas en
las mismas edades. Concluyendo que las mezclas de concreto con FBC
tratadas contienen vacios debilitando el material y generando resistencias
bajas; en cambio las fibras en estado natural son favorables y pueden

usarse en la construccion.

En el estudio experimental de [6] con el fin de evaluar el impacto del
bagazo de cafia de azucar, se mezclé concreto con fibras de bagazo de 1"
y 2" con 0.5% y 2% de adicidn de este, respectivamente, con el fin de
formar bloques tipo E con un area de 800 cm? y una altura de 15 cm. En
los resultados obtenidos la Trabajabilidad, Consistencia y Peso fueron
afectadas cuando se adicion6 porcentajes maximos de fibras de bagazo,
también la absorcidn del agua aumentd y en cuanto al f'c alcanzado result6
que las FBC de 1” en concentraciones del 0.5% al 0.75% son adecuados

como agregados organicos para bloques de construccion livianos.

En [7] La resistencia a la compresion y flexion se evalu6 creando modelos
de prismas cilindricos y rectangulares, respectivamente, y disefiando
mezclas para un patrén determinado con adiciones de 2%, 4% y 6% de
fibra de bagazo.

Se determind que la FBC no es favorable para el concreto debido a que la
resistencia a la compresién a la edad de curado de 28 dias en el concreto
patron fue de 196.5 kg/cm? mientras que en la mezcla con FBC con
adicion del 2% (porcentaje 6ptimo) fue de 124.3 kg/cm? y el médulo de

rotura en el ensayo de resistencia a la flexion del concreto patrén fue de
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2.4MP superior al del concreto con FBC de cafia con adiciéon al 6%

teniendo como resultado 0.16 MP.

2.2. BASES TEORICO-CIENTIFICAS

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Fibra de bagazo de cafia de aztucar (FBC):

Es el material sobrante que se obtiene despues de extraer el jugo
azucarado de la cafa, y en su estado final toman la forma de fibras las
cuales componen en parte a los tejidos organicos vegetales, en algunos
casos pueden ser usados como material de reforzamiento, después de

haber sido tratado.

Ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBC):
Es el material obtenido como residuo resultante de la calcinacion del

bagazo de la cafia a temperaturas altas.

Cemento Portland:

Es un elemento comercial, es un Clinker finamente molido y es
fabricado mediante la coccion a altas temperaturas de mezclas que
tienen en su composicion cal, fierro, alimina y silice en proporciones
determinadas. Ademas, se le atribuye el proceso de hidratacion, el cual
consiste en que cuando es amasado con agua, da lugar a una pasta que
fragua y luego endurece conservando su estabilidad y resistencia, asi

esté bajo el agua. Existen cinco tipos de cemento Portland.

Puzolanas:

Material que posee silice — alimina y la capacidad para de fijar el
hidroxido de cal al someterse a altas temperaturas para crear
compuestos estables que poseen propiedades hidraulicas.

Las puzolanas se pueden clasificar en:



Origen volcanico

2.2.5.

2.2.6.

2.2.1.

2.2.8.
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Clasificacion de las
puzolanas

Naturales Artificiales

Materia
sedimentarias de
origen animal o
vegetal

Materias tratadas Ceniza volante Humo silice

Gréfico 1. Clasificacion de las puzolanas

Cementos puzolanicos:

Los cementos puzolanicos resultan de la mezcla entre el cemento
Portland y las puzolanas, ya sean artificiales o naturales. Este cemento
frente a agentes quimicos logra alcanzar una mayor resistencia,
ademas de que al momento fraguar logra alcanzar menos calor de

hidratacion.

Agregados:
Son materiales inertes que se asocian con el cemento o la cal dando
lugar al mortero o concreto. Existen agregados finos y agregados

gruesos estos son diferenciados de acuerdo al tamafio de su particula.

Concreto:
Es la mezcla de agregados, cemento portland, agua y aire en

proporciones adecuadas para obtener resistencias adecuadas.

Agua para Concreto:
Es fundamental en la fabricacion del concreto debe ser limpia y libre
de cualquier elemento perjudicial al concreto que pueda disminuir su

resistencia y durabilidad.



2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.
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Disefio de Mezclas:
Es el proporcionamiento de mezclas de concreto que consisten en un
proceso de seleccion de materiales como cemento agregados y agua en

cantidades adecuadas para obtener mejor resultados.

Estudio Comparativo:
Es un método en el que se utiliza el andlisis para diferenciar ciertos

patrones y similitudes entre dos 0 més elementos estudiados.

Normativa

v' NTP 400.010:2011.

En esta norma se establecen los procedimientos adecuados para el
muestreo del agregado fino y grueso con el fin de investigar la fuente
de donde se obtienen estos materiales, control de los materiales o

rechazo de los mismaos.

v/ NTP 334.104.2018:
Nos describe los requisitos con los que debe contar la puzolana natural
calcinada o cruda y la ceniza volante utilizadas como adicion mineral

en mezclas de concreto.

v NTP 334.009:2013
Sefiala los requisitos que deben cumplir los cinco tipos de cemento
Portland.

v NTP 334.090.

Esta norma describe los requisitos quimicos y fisicos que deben
cumplir el cemento para la elaboracion de las mezclas de concreto
adicionandoles escoria, puzolana, adicion calcarea o algunas

combinaciones de éstas.
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v' NTP 339.183: 2013
Describe el procedimiento adecuando para la elaboracion de las
probetas de concreto, el tiempo de curado establecido para que puedan

alcanzar la resistencia adecuada.

v NTP 339.034: 2008

Establece los parametros de resistencia a la compresion adecuados que

deben cumplir las probetas cilindricas.

v' NTP 339.084: 2002
Establece los procedimientos para la determinacion de la resistencia a

la traccion indirecta de probetas cilindricos de concreto.

v Reglamento Nacional de Edificaciones
El R.N.E nos sirve de guia para comparar nuestros resultados

obtenidos con los pardmetros establecidos en dicho reglamento.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1.

2.3.2.

Fibra de bagazo de cafa (FBC)

El tallo de la planta de cafia produce un residuo lignocelulésico
Ilamado bagazo, que se obtiene extrayendo el jugo azucarado mediante
diversos procesos industriales. Este desecho es de base organicay esta
compuesto es su mayoria por fibras. [8]

“Las mezclas con fibras tratadas contienen vacios ya que la
impregnacion incompleta de las fibras produce puntos débiles en el

material, lo cual no es favorable a alta concentracion de esfuerzos .

[1]

Ceniza de bagazo de cafia (CBC)

“Es un residuo inorganico generado por la fabricacion del azlcar en
empresas azucareras después de incinerar el bagazo a temperaturas
altas”, [2]
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3. HIPOTESIS Y VARIABLES:

3.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Si comparamos la utilizacion de la ceniza de bagazo de la cafia versus el
bagazo de cafia en mezclas de concreto en el Distrito de Pucala sabremos
el grado de influencia de cada una de ellas.
3.2.  VARIABLES - OPERACIONALIZACION
Variable independiente: Ceniza de bagazo de cafia, fibra de bagazo de
cafia.
Variable Dependiente: Mezclas de concreto
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
< . Humedad (%)
\‘oé CEHIZ? de bagazo Peso(kg)
é§) de cafiaversusla| propiedades fisicas Tamafio
S fibra de de bagazo
& .
N de cafia Color
Resistenciaa la compresién
é}q, Propiedades mecanicas (kg/cm2)
o\ﬁ, Mezclas de del concreto Resistencia a la traccion
q?ék concreto (kg/cm?2)
Q Propiedades Fisicas del Densidad del concreto
concreto Absorcidn del concreto
Tabla 2. Operacionalizacion de Variables
3.3. OBJETIVO GENERAL
Estudiar la influencia de la ceniza de bagazo de la cafia versus la fibra de
bagazo de cafia en mezclas de concreto en el distrito de Pucala.
3.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Estudiar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia en la
elaboracion de mezclas de concreto.

v' Estudiar la influencia de la fibra de bagazo de cafia en elaboracion
de mezclas de concreto.

v Analizar los resultados del estudio de la influencia de la ceniza de
bagazo de cafia versus la fibra de bagazo de cafa en la elaboracion

de mezclas de concreto.
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v" Seleccionar el estudio obtenido de la mejor influencia con los
materiales propuestos para la fabricacion de mezclas de concreto.
v Proponer el estudio mas econémico y éptimo para la produccion

de mezclas de concreto

4. DISENO METODOLOGICO:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE CONTRASTACION DE
HIPOTESIS

El tipo de investigacion es descriptivo; porque se basa en la descripcién
de dos elementos usando toda la documentacion existente relacionados

con estos materiales

POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO Y MUESTREO
No cuenta con una poblacion especifica, ya que se basa en el estudio

comparativo de dos materiales en general.

METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

TECNICA INSTRUMENTOS

Guias de Documentacion

Andlisis de . , ,
(Articulos, tesis, archivos,

Documentos )
manuales, normativas)

Tabla 3, Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA DEMOSTRACION DE

LA HIPOTESIS.

Se realiz6 la siguiente estrategia:

1. Recopilacién de le informacion bibliogréafica.

2. Reuvision de la Normativa Nacional e Internacional.

3. Estudiar la influencia de la CBC en la elaboracion de mezclas de
concreto.

4. Estudiar la influencia de la FBC en la elaboracion de mezclas de

concreto.
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5. Comparar la influencia de los dos materiales en las mezclas de
concreto.
6. Elegir el estudio més 6ptimo de los materiales propuestos para la

elaboracién de las mezclas de concreto.

Recopilacion de la Revision de la normativa
informacién bibliografica Nacional e Internacional.
Estudiar la influencia de la Estudiar la influencia de la
FBC en la elaboracién de CBC en la elaboracién de

mezclas de concreto. las mezclas de concreto
Flegir el estudio mas
Comparar la influencia de optimo de los materiales
los dos materiales en las propuestos para la
mezclas de concreto. elaboracion de las mezclas

de concreto.

Gréfico 2. Estrategia metodolégica para demostracion de la hipotesis
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5. CONCLUSIONES

Segun los estudios analizados la CBC influye de manera positiva en mezclas de
concreto.

Segun los estudios analizados la FBC influye negativamente en mezclas de
concreto.

Es mas recomendable utilizar la CBC que las FBC en mezclas de concreto debido
a que estas ultimas no se adhieren completamente a la mezcla generando vacios y
disminuyendo la resistencia.

Es més econdmico utilizar la CBC en el concreto debido a que esta no requiere
que se le realicen procedimientos para su uso en el concreto como los que
normalmente se le hacen a la FBC para que sea apta su aplicacion.
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Il. ACTIVIDADES Y PREVISION DE RECURSOS

1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

518 | 519|520 | 521 | 522 523 | 524 | 525 526 | 527

Tesina

Recdleccion de infformacion

Visita al area de estudio

Revision de la normativa nacional e internacional vigente

Estuciar la influencia ce la ceniza de bagazo de cana enla
elaboracion de mezclas de concreto.

Estudiar [a influencia de a fibra de bagazode cana enla
elaboracion de mezclas de concreto.

Comparar [a influencia de los dos materiales en las mezclas de
concreto.

Revisiones parciales por parte del asesor

Presentar el infforme del proyecto de investigacion

ANALISIS DE RESULTADOS

Comparar [a influencia de los dos materiales en las mezclas de
concreto.

Elaborar el informe de amlisis compartivode ambes materales
estudiadics

Revision parcial por parte del asesor

Redaccicn de Ios resultacks

PRESENTACION Y SUSTENTACION FINAL

Presentacion de Ia tesis al jurado
Levantamiento de observaciones
Presentacion y sustentacion final del proyecto

Tabla 4. Cronograma de actividades



2. PRESUPUESTO

- COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
RECURSOSHUMANOS 5/50.00
Transparte | dia | 1 50 50
MATERIALES S5/975.00
Papel bond A 4 - 100 gr millar 5 15 75
Utiles de escritorio glb 1 100 100
Libres v manuales olb 5 120 600
Menoria USB de 64 GB und 1 40 40
Tinta para impresiones olb 4 40 160
ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICIONES DE EQUIPOS MENORES 5/6.150.00
Latop portatil urd 1 4800 4800
Impres ora mutifuncional und 1 550 550
Celular con camara digital und 1 800 800
SERVICIO DE TERCEROS 5/2.390.00
Anilladcs ubd 5 5 25
Empastadcs ubd 5 25 125
Servicio de celular post pago ITes 38 80 640
Servicio de internet mes 38 80 640
Energia eléctrica Imes 8 120 960
VIATICOS Y ASIGNACIONES 5/325.00
Mowilidad fuera de la zoma olb 1 25 25
Alimentacion fuera de la zona dia 30 10 300
COSTO TOTAL DE PROYECTO Sf9.890.00|

Tabla 5. Presupuesto

3. FINANCIAMIENTO

RECURSOS PROPIOS
. COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
MATERIALES S/900.00
Utiles ce escritario glb 1 100 100
Libros ¥ manuales glb 5 120 600
Memoria USE de 64 GB und 1 40 40
Tinta para impresiones glb 4 40 160
ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICIONES DE EQUIPOS MENORES 5/6.150.00
L atop portatil Siy's| 1 4800 4800
Impresora mutifuncional und 1 550 550
Celular con camara digital und 1 800 800
SERVICIODE TERCEROS 5/2.240.00
Servicio de celular post pago Imes 8 80 640
Servicio de internet mes 3 30 640
Energia eléctrica ITes 120 960
VIATICOS Y ASIGNACIONES S5/225.00
Alimentacion eventual por jamada de trabajo dia 295
COSTO TOTAL DE PROYECTO 5/9.515.00

Tabla 6. Recursos propios




FINANCIAMIENTO PROPIO

COSTO COsSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
RECURSOS HUM ANOS S/50.00
T rars porte | dia | 1 | 50 50
MATERIALES S/75.00
Papel bond A4 - 100 gr | millar | 5 | 15 75
SERVICIO DE TERCEROS 5/950.00
A nillados ubd 5 5 25
Empastados ubd 5 25 125
Librces v mamuales olb 5 120 6500
Memoria USB de 64 GB nd 1 40 40
Tinta para impresiones glb 4 40 160
VIATICOS Y ASIGNACIONES 5/325.00
Moxilidad fuera de la zona olb 1 25 25
Alimentacion fuera de la zona dia 30 10 300
COSTO TOTAL DE PROYECTO S$/1,400.00

Tabla 7. Financiamiento propio



