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RESUMEN

El actual proyecto de investigacién la cual lleva por titulo “Evaluacion de las
propiedades del concreto f'c=210kg/cm? adicionando cenizas de cascara de arroz
y cafia de azucar, Magdalena Cajamarca 2022”. Se desarrollé en el laboratorio de
concreto y materiales de la empresa MTL GEOTECNIA en la ciudad de Lima. Esta
investigacion es aplicada de tipo experimental, la cual tiene como objetivo principal
determinar de qué manera influenciara en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2 la adicién de cenizas de cascara de arroz y cafa de
azucar. Los materiales usados son: Cemento sol tipo I, agua, agregado fino,
agregado grueso y cenizas de cascara de arroz y cafia de azUcar provenientes de
La Libertad y Cajamarca correspondientemente. Se realiz6 un disefio para obtener
un concreto de fc=210 kg/cm?, en el cual se realizaron probetas cilindricas que se
ensayaron a compresion y traccion, asi mismo vigas sometidas a ensayos de
flexion. Estos especimenes de concreto se elaboraron con 3 diferentes porcentajes
de adicion de cenizas. En 5% (4% CCA 'y 1% CBCA), 10% (4% CCA'y 6% CBCA)
y 15% (10% CCA 'y 5% CBCA). En cuanto a los resultados obtenidos se determino
que, en los ensayos realizados a compresion, flexion y traccion a la edad de 28
dias, ninguno de ellos incrementa su resistencia significativamente en comparacion
con el concreto patréon. Por lo que se concluye que al ser mayor el porcentaje de

adicion de las cenizas, las propiedades mecéanicas de concreto disminuiran.

Palabras clave: cenizas cascara de arroz, cenizas cafa de azUcar, resistencia,
compresion, flexion, traccion, adicion.
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ABSTRACT

The current research project is entitled "Evaluation of the properties of concrete
f'c=210kg/cm2 with the addition of rice husk ash and sugar cane, Magdalena
Cajamarca 2022". It was developed in the concrete and materials laboratory of the
company MTL GEOTECNIA in the city of Lima. This research is applied of
experimental type, which has as main objective to determine how the addition of
rice husk and sugar cane ashes will influence the physical-mechanical properties of
concrete f'c=210 kg/cm2. The materials used are: Type | sol cement, water, fine
aggregate, coarse aggregate and rice husk and sugar cane ashes from La Libertad
and Cajamarca correspondingly. A design was made to obtain a concrete of f'c=210
kg/cm2, in which cylindrical specimens were made and tested in compression and
traction, as well as beams subjected to flexural tests. These concrete specimens
were made with 3 different percentages of ash addition. In 5% (4% CCA and 1%
CBCA), 10% (4% CCA and 6% CBCA) and 15% (10% CCA and 5% CBCA). As for
the results obtained, it was determined that, in the compression, flexural and tensile
tests performed at the age of 28 days, none of them significantly increased its
strength compared to the standard concrete. Therefore, it is concluded that the
higher the ash addition percentage, the lower the mechanical properties of the

concrete.

Keywords: rice husk ash, sugar cane ash, strength, compression, flexural, tensile,

admixture.
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I. INTRODUCCION

En la realidad problematica, el cemento en el sector de la construccion es de los
insumos mas importantes, ya que se podria decir que es el mas utilizado. Sin
embargo, su proceso de fabricacion genera un elevado margen de contaminacion
ambiental. Es por ello, que en el actual proyecto de investigacion se busca
reemplazar en porcentajes adecuadas con cenizas de cascara de arroz (CCA) y
cenizas de cafia de azucar (CBCA), sin deteriorar sus propiedades fisico-
mecanicas. Esto con el fin de aprovechar los desperdicios de la industria agricola y
la composicion quimica de ambos elementes (CCA Y CBCA), ya que, es similar al

del cemento portland.

En este sentido, Montes (2014) indica que es de gran utilidad la integracién de
CBCA a la mezcla de concreto ya que aumenta las propiedades de durabilidad y
resistencia del concreto. Por ser este material (CBCA) de muy facil acceso y de
bajo costo. Asi mismo, no pasara mucho tiempo para empezar a utilizar las cenizas

vegetales en la industria constructiva.

De la misma manera, se obtuvo la justificacion técnica por las caracteristicas
quimicas que presentan las cenizas de origen vegetal es viable el uso de estas para
reemplazar en porcentajes especificos con cenizas de cascara de arroz (CCA) y
cenizas de cafia de azucar (CBCA), por lo que se garantizaria un concreto
estructural que cumpla con las normas técnicas, su justificaciébn socioeconémica,
los residuos de las industrias agricolas, usarlas como reemplazante porcentual del
cemento portland en la fabricaciéon del concreto estructural. Logrando de esta
forma, disminuir los costos en los insumos cementantes. En el mismo sentido,
generando disminuciones en los costos de las construcciones, siendo mas
accesible para la ciudadania de escasa economia. Finalmente, la justificacion
ambiental, al usar las cenizas de CCA y CBCA que son desperdicios de las
agroindustrias, se esta dando un nuevo valor a estos. Convirtiendo asi a las obras
eco amigables, de la misma forma al usar menos cemento en las obras de

construccion civil el impacto medioambiental disminuye.

Asi mismo, el problema general es ¢De qué manera influird en las propiedades

fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando las cenizas de cascara



de arroz y cafia de azucar, Magdalena Cajamarca 2022? De donde se obtuvieron
los problemas especificos: ¢De qué manera la adicion de cenizas de cascara de
arroz y cafia de azucar influenciara en las propiedades fisicas del concreto f'c=210
kg/cm??, ¢De qué manera la adicién de cenizas de cascara de arroz y cafia de
azucar influenciara en las propiedades mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2?,
¢,De qué manera influira en los costos de la adicion de cenizas de cascara de arroz
y cafia de azucar en el concreto f'c=210 kg/cm2? De las cuales se origina el objetivo
general, Determinar de qué manera influenciara en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 la adicién de cenizas de cascara de arroz
y cafia de azucar, Magdalena Cajamarca 2022. Originando los objetivos
especificos, Determinar las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, con
la adicion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azlcar, Determinar las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, con afiadirle las cenizas de
cascara de arroz y cafia de azucar, Determinar la influencia y los costos, de la
adicion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en el concreto f'c=210
kg/cm2. Es asi, que se genera la hipétesis general, La adicion de cenizas de
cascara de arroz y cafla de azUcar influenciara significativamente en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Magdalena Cajamarca
2022. De las cuales se deriva las hipétesis especificas, La adicion de cenizas de
cascara de arroz y cafia de azlUcar mejorara las propiedades fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm2, La adicién de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar
mejorara las propiedades mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, influenciara en
el costo la adicion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azlcar en el concreto
f'c=210 kg/cm2.



II. MARCO TEORICO

En el actual trabajo de investigacion se tiene como antecedentes articulos
cientificos, variedad de trabajos de investigacibn de diversas universidades

internacionales y nacionales.

De esa manera los articulos acientificos de Ruiz, et al. (2020), en su estudio que
tiene por titulo “Analisis comparativo de resultados en el uso de la ceniza de bagazo
de cafia de azucar como material sustitutorio del cemento portland en el concreto”.
Donde tuvo como finalidad estudiar la reaccion puzolanica de los diversos
ejemplares que se utilizaron para desarrollar este proyecto y diferenciar estos
ensayos con los diversos estudios desarrollados con otros materiales. Asi mismo,
su investigacion es cuantitativa experimental. Donde realizo un disefio de mezcla
para que obtenga una resistencia a la compresién de 210 kg/cm?. En su andlisis
comparativo, realizé dosificaciones del 20% y 40% con CBCA. Donde obtuvo los
resultados que a los 28 dias de curado del concreto con 20% de CBCA desarrollo
una resistencia a la compresion de 162.75 kg/cm?, mientras que el de 40% obtuvo
162.5 kg/cm? en su resistencia a la compresion. Por lo que llego al resultado que
no es recomendable la utilizacion de la Ceniza de Bagazo de cafia en porcentajes
entre 20% y 40% como reemplazante del cemento para la elaboracién de concreto

estructural dado a su baja resistencia a la compresion.

En el estudio realizado por Torres, et al. (2014), donde el objetivo del estudio es
presentar la valoracion que tiene el uso de las cenizas de bagazo de cafa (CBCA)
originarios del Ingenio Monte Rosa (Nicaragua) como insumo alterno al cemento
Portland (CP) segun proyectos de caracterizacibn avanzada y propiedades
mecanicas, en pastas endurecidas de CP sustituidas en 15 y 45 % por CBCA.
Siendo este un estudio cuantitativo de tipo experimental. En el cual sustituyo el
cemento portland por cenizas de bagazo de cafia de azucar en un 15% y 45%. En
sus probetas donde utilizo el 100% de portland obtuvo una resistencia de 29.5 Mpa.



Para la sustitucion del 15% obtuvo como resultado 29.6 Mpa a la edad de 28 dias,
para la sustitucion del 45% llego a una resistencia de 14.5 Mpa a los 28 dias. Por
lo que se llegd a la conclusién que la sustitucion del 15% con CBCA es ideal para
la fabricacion de concreto estructural, por lo contrario, la sustitucién del 45% con

CBCA llega a muy poca resistencia a los 28 dias.

Robayo y Mattey (2013), en su investigaciéon donde tiene como metodologia
cuantitativa aplicada. Asi mismo, se realizé un disefio de mezcla para obtener un
concreto con resistencia a la compresion de 21 Mpa. Es por ello, que realizo
ensayos reemplazando en 20% el cemento con cenizas de cascarilla de arroz.
Siendo asi, obtuvo como resultado a la edad de 28 dias de vaceado como
resistencia a la compresion de 40 Mpa, mientras que a traccion obtuvo 3 Mpa y en
resistencia a flexion obtuvo 4.93 Mpa. Por lo que se llegd a la conclusion, se
evidenci6 la veracidad de desarrollar un concreto fluido agregado con ceniza de
cascarilla de arroz y fortalecido con voliumenes inferiores de fibras de acero,
poniendo en evidencia que la aplicacion de la CCA produce la disminucion del
consumo de cemento de hasta en un 20% para obtener un similar progreso

resistente a edades de curado longevas.

A nivel internacional, en su investigacion de Coyasamin (2016), la cual desarrollo
para lograr el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad técnica de
Ambato. Donde su objetivo general es Desarrollar un hormigén con la inclusién de
materiales con propiedades puzolanicas, como elemento reemplazante del
cemento portland. Siendo el método de estudio cuantitativo experimental. En su
investigacion disefidé un concreto patrén de 240 kg/cm?, para la cual afiadié un 15%
y 30% de las cenizas de CCA y CBC, para compararlas e investigarlas. Los
resultados a la compresion a los 28 dias fueron al afadirle el 15% de CCA al
concreto tiene una resistencia de 262.30 kg/cm?, cuando afiade el 30% de CCA
logra una resistencia de 245.03 kg/cm?, agregando un 15% de CBC se tiene una
resistencia de 304.30 kg/cm?, al agregar 30% de CBC obtiene 233.60 kg/cm? de
resistencia a la compresion. Por ello, los autores concluyen que al aumentar la

cantidad de cenizas la resistencia de concreto disminuye, sin embargo, con las



proporciones correctas se puede utilizar como concreto estructural. Por otro lado,
el beneficio econdmico es de una disminucion del 7% comparado con el concreto

tradicional.

Montero, Doménica (2017). En su tesis que tiene tuvo como objetivo utilizar
materiales de desechos industriales agricolas como la cascarilla de arroz, como
sustitucion en fracciones del cemento para de esta manera bajar los costos en la
construccion, sin afectar en las propiedades fisico-mecanicas. La metodologia del
proyecto es cuantitativa de tipo experimental. Para este estudio, el autor realizo un
disefio de mezcla para obtener una resistencia a la compresién mayor o igual a la
de 21 Mpa. Donde reemplazo al cemento en porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25%.
Por ello, a los 28 dias para 10% obtuvo 41.2 Mpa, para 15% 28.7 Mpa, para 20%
26.3 Mpa, finalmente para 25% 22.8 Mpa. Por lo cual se concluyd, que la
dosificacion del 10% de CCA, obtuvo el mejor resultado a los 28 dias de curado,

siendo un 16% mayor a la resistencia al de la probeta de control.

En su tesis Alvarado. et al. (2016), la que realiz6 para lograr el grado académico
de ingeniero civil, en la universidad de El Salvador, que tuvo por finalidad desarrollar
una investigacion que muestre el impacto de las cenizas de Ingenios azucareros en
la resistencia mecanica del concreto, siendo empleada como sustitucion parcial del
cemento, siendo la metodologia cuantitativa de tipo experimental. Por lo cual realizo
en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. El bagazo de cafia de azucar lo obtuvo de
dos lugares que fue de Ingenio Chaparrastique e Ingenio Jiboa. Para lo cual realizo
ensayos de compresion con probetas patron y los porcentajes respectivos. Para
ello, tuvo como resultado a los 28 dias de curado, para Ingenio Chaparrastique
obtuvo un desarrollo de 232.12 kg/cm? para 5%, 216.44 kg/cm? para 10%, 186.92
kg/cm? para 15% y 179.46 kg/cm? para 20%. En este mismo modo a los 28 dias,
para Ingenio Jiboa obtuvo 240.75 kg/cm? para 5%, 217.78 kg/cm? para 10%, 212.94
kg/cm? para 15%, 166.86 kg/cm? para 20%, 160.956 kg/cm? para 25%. Por lo que
llego a la conclusion, que se hallé que el concreto con adiciones del 5% y del 10%
de las cenizas originarias del Ingenio Chaparrastique y el concreto con adicion del

5%, del 10% y del 15% de las cenizas provenientes del Ingenio Jiboa pueden ser



utilizadas de manera estructural en base a que la resistencia obtenida supera a la

de resistencia proyectada.

A nivel nacional, Arévalo y Lopez (2020), en su investigacion la cual realizo para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la universidad Nacional de San
Martin en el afio 2020. Donde el objetivo general del estudio es afiadir cenizas de
la cascara de arroz para aumentar las propiedades de resistencia del concreto en
la regidon de San Martin. El estudio es de tipo cuantitativo experimental. Realiz6
ensayos a la compresion y flexion del concreto adicionando las cenizas de
cascarilla de arroz para evaluar su comportamiento junto con el concreto f'c=210
kg/cm?, donde la resistencia obtenida a los 28 dias para 1% fue de 210.28 kg/cm?,
para 3% fue 206.74 kg/cm?, para 6% fue de 191.30 kg/cm?, para 9% 175.83 kg/cm?,
para 12% 160.19 kg/cm?, finalmente para 15% 145.54 kg/cm?. Mientras que en los
ensayos a flexion en un reemplazo del 2% obtuvo 47.83 kg/cm2. Es por ello que se
concluye que mientras se incrementa el porcentaje de adicién de cenizas de
cascarilla de arroz, la resistencia a la compresion disminuye. Por lo cual, no es

recomendable usar con estas dosificaciones para un concreto estructural.

Pastor, Hary (2017) en su estudio tuvo como objetivo hallar el efecto del porcentaje
de ceniza del bagazo de cafia de bagazo en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?. Para ello se realiz6 una metodologia experimental, donde
se comparo la resistencia a las edades de 7 y de 28 dias de un concreto modelo y
concreto con adicion del 20% y 40% respectivamente de cenizas de bagazo de
cafia de azucar. Lo que dio como resultado a los 28 dias, la resistencia del concreto
a los 7 dias fue 140.00. kg/cm? para 20% y 117.75 kg/cm? para 40%. Por otro lado,
a los 28 dias fue 162.7 kg/cm? para 20% y 162.5 kg/cm? para 40%. Por lo que el
autor concluye que, en los especimenes ensayados en resistencia a la compresion,
los resultados iniciales que se obtuvieron a los 7 dias de edad, las probetas patron
se analizaron con los especimenes de prueba, por lo que no se presento alguna
discrepancia. Para un tiempo de 7 dias no se desarrollaron significativas diferencias
entre los promedios. Las discrepancias se lograron observar en las probetas
analizadas de 28 dias de edad, fueron que las cenizas de bagazo de cafa de azucar

redujeron su resistencia a la compresion de las probetas notoriamente.



Ramos, Frank (2020). En su trabajo de investigacion experimental “Influencia de
las cenizas del bagazo de cafia de azlcar y cascara de arroz en la resistencia a la
compresion del mortero modificado”. El objetivo del estudio es hallar la influencia
de la ceniza de bagazo de cafia de azucar y cascarilla de arroz en la resistencia a
la compresion del mortero arternado. La metodologia de estudio es cuantitativa de
tipo experimental. Es por ello, se discute la fiabilidad de usar CBCA y CCA para la
elaboracién de un concreto de fc=175 kg/cm?. Por lo que se llegé a la conclusién
gue el concreto a los 28 dias adicionado de cenizas vegetales del 2.5% incrementa
su resistencia en fc=185.09 kg/cm2 (CBCA) y fc=185.82 kg/cm2 (CCA), al 5%
incrementa su resistencia en fc=186.00 kg/cm2 (CBCA) y fc=187.81 kg/cm2
(CCA), al 7.5% incrementa su resistencia en fc=187.36 kg/cm2 (CBCA) y
fc=188.86 kg/cm2 (CCA), al 10% incrementa su resistencia en f¢c=188.29 kg/cm2
(CBCA) y fc=188.88 kg/cm2 (CCA) y al 15% es de fc=181.50 kg/cm2 (CBCA) y
fc=181.23 kg/cm2 (CCA). Por lo cual se llega a la conclusion que todos los

porcentajes cumplen con el disefio de mezcla.

Asi mismo, el concreto es una conglomeracion de diferentes materiales, que tiene
como finalidad crear un producto que ofrezca resistencia y rigidez a la estructura.
En este sentido, PASTOR sefiala:
El Concreto tradicional o habitual es un componente premezclado de resistencia
regulada, estad mezcla principalmente constituida por agua, cemento, agregado fino
aditivos y agregado grueso. Se proyecta como un componente de resistencia a la
compresion a 28 dias y de peso volumétrico normal. (2017, p.19).
Es adicién, el concreto es un material que al combinar sus componentes se crea
una mezcla uniforme. El concreto estd integrado por aire, cemento, agua y

agregados, en una dosificacion adecuada (ver Figura 1).



( Aire -~ 1% a 3% |

Cemento = 7% a 15%
Agua ~ 15% a 22 %
Agregados = 60 % a 75 %

Figura 1: Porcentajes Tipicos de la Composicion del Concreto.
Fuente: Pastor, 2017

Asi mismo, el cemento tiene como funcion principal, ser un aglomerante de los
agregados, que proporciona tanto en el estado fresco, como endurecido, ciertas
propiedades.

El cemento se logra obtener mediante un proceso de pulverizacion del Clinker, el
cual esta ultima es un subproducto de la cremacion de materiales calcareos y
arcillosos. En este sentido, Pasquel nos dice:
En 1824 Joseph Apsdin un constructor inglés, patenta un desarollo de cremacion de
caliza arcillosa que desarrollaba un material cementicio que al mezclarse con agua
desarrollaba, segun él, igual resistencia que las rocas de la isla de Portland cercanas
al puerto de Dorset. (1992, p.17).
El cemento llamado portland es un componente pulverizado proveniente del oxido
de calcio, arcillas, oxido de silice y oxido de aluminio. Los cuales pasan por
procesos de trituracion y fundicion. Lo que lleva al resultado de su mezcla al
material denominado Clinker. En ese sentido, la composicion quimica del cemento

(ver Figura 2) es la siguiente:



Componente Quimico Procedencia Usual

Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
95% Oxido de Silice (S103) Areniscas
®  Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas

Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de Hierro
Oxidos de Magnesio, Sodio
5% Potasio, Titanio, Azufre Minerales Varios
Fosforo y Manganeso

Figura 2: Composicién quimica del cemento portland

Fuente: Pastor, 2017
Segun Bellido (2019, p. 39.) nos dice sobre los tipos de cemento:

a) Cemento portland tradicionales
Tipo I: Son los habitualmente empleados
Tipo II: Proporcionan una ligera resistencia al calor de hidratacion y a
los sulfatos.
Tipo lll: Son los que generan velozmente un gran calor de hidratacion,
empleados en climas de baja temperatura.
Tipo IV: Proporcionan un calor de hidratacion bajo.
Tipo V: Tiene una gran resistencia a los sulfatos, utilizado para climas
muy agresivos. (NTP 334.009).

b) Cementos mezclados o adicionados
Tipo IS: A este cemento, se le adiciona entre un 25% a un 70%, de
desperdicios de altos hornos, del peso en general.
Tipo IP: A este cemento, se le adiciona entre un 15% y un 40% de
puzolana, de su peso en general.
Tipo IPM: A estos cementos se le adicionan porcentajes menores de
15% de puzolana, de su peso general. (NTP 334.090).

c) Cemento portland adicionados con especificaciones a la performance
Tipo GU: Construcciones habituales.
Tipo HE: Resistencia altas iniciales.
Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos.
Tipo HS: Altamente resistente a los sulfatos.
Tipo LH: De bajo calor de hidratacion. (NTP 334.082)



Otro componente importante en la mezcla del concreto son los agregados, por eso
Chéavez, nos comenta:
“los agregados se categorizan principalmente en gruesos y finos, y que representan los
componentes principales del concreto, ya que no participan en las reacciones quimicas
surgidas entre el cemento y el agua” (2003, p. 2).
Los agregados son una parte fundamental del concreto. Este material representa
de un 60% a 75% del total de la mezcla. Es asi, que las propiedades que forme el
concreto en su estado endurecido, depende de gran manera en las caracteristicas
que se tiene de los agregados. Existe, dos tipos de agregados como son el

agregado grueso Y fino.

El agregado grueso, es el productor de la trituracién natural o mecanica de la piedra
que pasa por el tamiz normalizado N° 4. En este sentido, Chavez expresa que:
Son los que se mantienen en el tamiz N°4. Estdn formados por piedras sieniticas,
dioriticas y graniticas. Pueden utilizarse piedra molida en chancadora o yacimientos
naturales o roca zarandeada originarias de los fondos de los rios. La dimensién limite
del agregado grueso para utilizarse como concreto reforzado (...) no puede ser mas
que un 1/5 del espacio libre generado entre los tablones del encofrado, % del intervalo
disponible entre armaduras y 1/3 del grosor entre de las losas. Igualmente, que para la

arena, no debiendo presentar mas de un 5% de arcillas, ni finos mayores del 1.5% de

materias organicas como el carbén, etc. y segun la norma ASTMC-33-93 (2003, p. 3).

Asi mismo, algunas de las caracteristicas que debe tener el agregado grueso:

Tener una densidad que este dentro de los rangos 2.3 gr/cm3 y 2.9 gr/cm3.

La absorcion debe oscilar entre 1% y 5%.

No debe contener elementos planos, ya que no se aglomera correctamente con el
cemento. Por ende se producen bajas resistencias a la compresion.

Su granulométrica no debe pasar mas del 5% retenido en la malla 11/2” y no debe

pasar mas del 6% por la malla ¥4” (ver Figura 3).
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o X Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (abecturas cuadradas), % en peso
nominal | € |3 [ 3 [y [ o [1A" [ T T [ g [ Me.a [ Nes e te
00| 90 | 75 375 | 250 | 1m0 | 125 475 | 236 | 1.18
mm | mm mm | 63mm | 50mm mm mm mm mm aSmm [y i mm
st | 100 | YE 280 | 015 : 05
2% a A" 100 20100 3570 013 0.5
2"aNo. 4 100 25-100 35.70 10-301 0D-5
1%" aNo.4 | : : |10 | e5-100 -~ | %70 7001 | os |
™ a%" 100 20100 40-85 10-401 013 0%
1"aNo.d | | 100 | 85100 | - | 2560 | 010 | 08
YW aNo. 4 100 90.100 20.33 0-10 0.6
2°a1" | : : 100 | 20-100 | 3570 | 015 | 05 |
TAT a W" . 100 90-100 20-55 013 05
1a'h" - - 100 SC-100 | 20-55 c-10 05
Wraws - . - - - 100 90-100 2035 015 0-§
14" mNo. 4 100 S0-100 40.70 013 0%
“WaNo.8 . - - - - - - - 100 85100 10-30 1 0-10 0-5

Figura 3: Requisitos granulométricos del agregado grueso

Fuente: Chavez, 2003.

El agregado fino son particulas de arena que pasa por el tamiz normalizado de 3/8”
y detenido en la malla N°200, que se generan de forma natural o artificial. De la
misma forma, deben seguir los pardmetros de la NTP 400.01. De esta forma
Cadena (2013) expresa:

Distinguido habitualmente como arena es el de principal responsabilidad en la mezcla
del concreto, a tal magnitud que pueda manifestarse que no es viable hacer un buen
hormigén. El agregado fino o comidnmente llamado arena se utiliza como llenante, asi
mismo, interactlla como engrasante entre los que se movilizan los agregados gruesos
generandole una mejor trabajabilidad del concreto. La carencia de agregado fino se
evidencia en la aspereza de la mezcla y el abuso de arena genera un gran consumo

en el volumen de agua para producir un asentamiento proyectado.

Es por ello, que se genera de la correcta eleccion del agregado. Ya que, de esta
forma si el agregado es demasiado fino, generara la segregaciéon en la mezcla. Es

asi, Pastor comenta unos requerimientos para el agregado grueso:

La granulometria escogida necesitara principalmente continua, con porcentajes
detenidos entre las mallas N° 04, N° 08, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 de la escala de
Tyler. El agregado no podra detener encima del 45% en dos mallas seguidos
cualquiera. EI médulo de fineza del agregado fino se conservara dentro de los
parametros de +0.2 del valor aceptado para la distincion de las proporciones del
concreto; surgiendo aceptable que los valores aceptados estén entre 2.35y 3.15.En
la evaluacion del modulo de fineza, se considera que las arenas reunidas entre los
parametros del 2.2 y 2.8 generan concretos de excelente trabajabilidad y una
segregacion reducida; y que las que se evaltan entre 2.8 y 3.2 son las mejores

recomendables para la elaboracion de concretos de alta resistencia. (2017, p. 19).
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Segun Montalvo el agua:

“Es un elemento primordial en la fabricacién de hormigoén, se vincula principalmente a

la resistencia, a la trabajabilidad, y a las caracteristicas del hormigén en su estado

endurecido” (2014).
El agua es una parte fundamental en el proceso del concreto, ya que se usa en
diferentes etapas como para el agua de mezclado y el curado del concreto en
estado endurecido. Es por ello que para utilizar el agua seleccionada debe cumplir
con la norma NTP 339.088. Lo cual nos indica que el agua de mezcla debe ser
preferentemente potable, si en caso no se pueda usar agua potable, el agua a usar
debe estar de impurezas como sales, cloruros, acidos, aceites u otras sustancias

gue puedan dafar al concreto y al acero (ver Tabla 1).

Tabla 1. Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solidos en suspension | 5000 ppm Maximo
Materia Orgénica . 3ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (ion CL-) 1000 ppm Maximo
PH | 5a8 Maximo

Fuente: NTP 339.088

Los aditivos son elementos quimicos que modifican las propiedades del concreto
segun la necesidad que se tenga. En ese sentido Torre, expresa:
Un aditivo es especificado, por el Comité 116R del ACI como también por la Norma
ASTM C 125, como “un elemento que, no siendo cemento hidraulico, agua, fibra de
refuerzo o agregado, es utilizado como un componente del mortero o concreto, y es
agregado a la mezcla primordialmente antes o durante su mezclado” (2004).
Los aditivos es recomendable afiadirlas en el agua de mezclado y posterior a esto.
Agregarlo a la mezcla de concreto. De este modo, se mejoran los rendimientos y
trabajabilidad del concreto. Asi mismo, generan un menor costo con el concreto
tradicional. La clasificacion de los aditivos es relacionada a los efectos que se
produce al emplearle con el concreto. Las cuales tienen que seguir los lineamientos

de las normas ASTM y de la norma ACI.
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Los aditivos reductores de agua o plastificantes, nos permite reducir entre en un
8% y 10% de agua, respecto al concreto tradicional. Mejora las propiedades en
estado fresco del concreto. Es por ello, Anfah nos dice:
Los reductores de agua, también denominados como plastificantes o fluidificantes,
logran incrementar la trabajabilidad de la pasta de cemento, asi también de los
morteros y hormigones, en tal grado que, para una igual cantidad de agua, se
obtuvieron hormigones mas trabajables y ddciles, que toleran colocarlas en obra mucho
mas segura y sencilla (parr. 1).
De esta manera, este aditivo permite tener una mejor manejabilidad del concreto,
sin reducirle sus propiedades fisicas, esto se produce gracias a la reaccion quimica
del cemento con el aditivo, lo cual genera que las particulas se repelen y se tiene
un mejor proceso de hidratacion. Para poder obtener este resultado se afade a la
mezcla entre un 0.2% y 0.8% de aditivo respecto al peso de cemento. Algunos de
los beneficios de este aditivo son: Se tiene una mejor trabajabilidad, tiene mejor

acabado, mejora la compactacion del concreto y se tendra mejor durabilidad.

El efecto de los aditivos superplastificantes es similar al de los plastificantes,
resaltando en este tener mayor capacidad y que los elementos quimicos de este
son diferentes. Por cual se genera concretos de una alta resistencia. En ese
sentido, El instituto mexicano del concreto y del cemento, expresan:
Estos aditivos son quimicamente diferentes de los plastificantes habituales y aunque
su accionar sean idénticas, es mas marcada. Cuando se utilizan para elaborar un
concreto fluido puede generarse una disminucidn repentina de la trabajabilidad y, por
tanto, éstos deben ser mezclados antes de la colocacién. De manera habitual, los
superplastificantes son elementos quimicos como formaldehido de melamina
sulfonatada, formaldehido naftaleno sulfonatado y lignosulfonatos modificados (2006,
p. 34).
De esta forma, la manera correcta de usar sin modificar las propiedades del
concreto es entre 750ml a 2500ml por cada 100kg de cemento. Asi mismo, este
aditivo reduce entre el 15% a 25% de agua del concreto tradicional, teniendo de

esta forma construcciones eco amigables.

Los aditivos incorporadores de aire se utilizan en climas de frio extremo, que no
permite el normal fraguado del concreto. Por lo que, introduce pequefias burbujas

de aire que se dispersan por toda la mezcla de concreto con la finalidad de evitar
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la aparicion de fisuras, la segregacion y grietas por el deshielo y congelamiento del
agua dentro del concreto. De esta manera, Probacons comenta:
El integrador de aire es un liquido que se agrega al concreto en el mezclado, se
adiciona al agua de la mezcla y se mueve constantemente para desarrollar una
incorporacion homogénea, logrando asi, un sistema de microburbujas de aire que
interactian como una lubricaciéon entre las particulas que componen el concreto
aumentando considerablemente su trabajabilidad (2017, parr. 2).
En este sentido, existen en dos presentaciones de este elemento lo cual se puede
afadir al concreto en forma liquida o sdlidos. Este aditivo suele ser grasos y aceites
animales y vegetales, también hidrocarburos sulfonatados o resinas de madera. La

correcta adicion al concreto es entre 50ml a 150ml por cada 100kg de cemento.

Los aditivos acelerantes como su mismo nombre indica acelera la reaccién quimica
del cemento y el agua, logrando de esta manera acelerar el tiempo de fraguado y
la ganancia de altas resistencias a una edad temprana. De esta manera, Anfah
expresa:
“Los aditivos acelerantes son los elementos cuya funcién primordial es aumentar o
disminuir su tiempo de fraguado del cemento. La empleabilidad del acelerante de

fraguado estd habitualmente indicada en aquellos hormigones donde es requerido

obtener unas resistencias mayores a una edad temprana” (parr. 1y 2).

Regularmente estos aditivitos se usan en circunstancias de condiciones climéticas
frias, cuando se requiera el rapido desencofrado de las estructuras o para obtener
resistencias temprano de concreto. Es por ello, entre algunos acelerantes
encontramos la ceniza de sosa, cloruro de calcio, cloruro de potasio, etc. Para la
correcta dosificacion se tiene en mezclar entre el 1% al 4% del peso del cemento,
lo que equivaldria entre 300ml a 1200ml por bolsa de cemento (42.5 kg).

Los aditivos retardantes o también conocidos como retardante de fragua, es la

reaccion quimica entre el cemento y agua de mezcla para la ampliacion del tiempo

en que el concreto llegue a su estado endurecido, teniendo de esta forma un manejo

mas prolongado de la plasticidad del concreto. De la misma forma, Sika expresa:
“Los retardantes puros también tienen principales aplicaciones claras en los morteros

larga duracion, donde regulan el tiempo de fraguado en rango de edades que van entre
las 3y las 72 horas” (2014, p.8).
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Frecuentemente este elemento se requiere en las obras donde el clima llega a altas
temperaturas, por ello que al usarlo en estas circunstancias evitamos la creacion
de juntas frias en los vaceados de concreto y también se puede transportar durante
mas tiempo. Es recomendable usar este aditivo en proporciones entre 150ml a

500ml por cada 100kg de cemento.

El concreto tiene dos propiedades relevantes de manera general, la cual una es en
su estado fresco o liquido y la otra en su estado endurecido o solidificado. Segun
el Instituto mexicano del cemento y del concreto A.C. comentan:
Las propiedades fisicas del concreto contemplan dichas cualidades que se pueden
distinguir a simple vista y/o mediciones simples, a su vez que son propios, esto quiere
decir, que no varia si la proporcion de la mezcla es baja o alta cantidad, si no que varia
del cuidado que se tenga con ella. (2005).
La trabajabilidad es la cualidad que obtiene el concreto para ser vaceado y
compactado correctamente evitando de esta manera la segregacion de los
agregados. Asi también tiene la funcion de mantener una masa estable y fluida. De
esta manera, Terreros y Carbajal expresan:
[...]Jcon respecto a la trabajabilidad cuanto mas tiempo se demore después del
mezclado mas dificultoso va resultar trabajarlo, el tiempo determinado para poder
trabajar el concreto varia depende de la riqueza de la mezcla, la calidad de la
temperatura del concreto, la manejabilidad inicial y el tipo de cemento, de la misma
forma también varia segun las condiciones de humedad que tenga el agregado. (2016,
p. 28).
Para medir la trabajabilidad se realiza el ensayo de asentamiento, la cual se
determina mediante el cono de Abrams, lo que mide que tan seca o liquida esta la

mezcla de concreto y se tienen que seguir los parametros de la ASTM C125.

La exudacion, es el momento donde los agregados de la mezcla tienden a
separarse y el agua de la mezcla a elevarse, esto generado ya que los agregados
de la mezcla no pueden absorber el agua de mezcla. En este sentido, el ACI-116

expresa.:

“Es un componente liquido o denso similar a la de un gel el cual aflora de un poro,

grieta o hendidura en la superficie de concreto” (2016).
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El contenido de aire es el principal factor que genera esta localizado en la porosidad
de los agregados, lo que forma los vacios de aire durante en mezclado de los
mismos. En ese sentido, ACI-116 comenta:

"volumen de vacios de aire en la pasta de cemento, hormigon u mortero, separando el

espacio que existe entre los poros en las particulas de los agregados; principalmente

se conoce como un porcentaje del volumen total de la pasta, mortero u hormigén"

(2016).
El calor de hidratacion, esta propiedad del concreto se produce por la reaccion
quimica entre el agua y el cemento, esto generado por los compuestos de este
ultimo como el C3 y el C35 siendo los principales, también esta asociado por la
relacion agua-cemento del disefio de mezcla y la finura del cemento. En este
sentido, Coila y Loayza nos dicen:

“El calor libertado cuando se desarrolla el transcurso de catélisis entre el cemento y el

agua a plena friccién, esta propiedad se desarrolla aun asi si el agua de la mezcla se

encuentra en estado gaseoso” (2015).
El peso unitario del concreto se determina mediante una mezcla determinar, lo cual
varia dependiendo el tipo de concreto, disefio de mezcla, los agregados que se
usen, el agua de mezcla y el tipo de cemento a utilizar. Asi mismo, Coila y Loayza
expresan:

“[el peso unitario] Es el producto que se desarrolla en la division entre el peso y volumen

de las particulas que contienen los vacios” (2015).
Las propiedades del concreto endurecido, segun el Instituto mexicano del cemento
y del concreto A.C. nos dice:

Las propiedades endurecidas del concreto son las cuales se relacionan con el

comportamiento del concreto que se encuentra endurecido dependiente a las

situaciones mecanicas sobre él, a su vez las propiedades mecanicas son parametros

de suma importancia para la proyeccion del disefio estructural del concreto (2005).
La resistencia a la compresion es la propiedad mas importante del concreto que se
logra con relacion a las capacidades que tiene este Ultimo para aguantar la carga
por unidad de area. En este sentido, Castellon y Osa comentan:

La resistencia a la compresién es el maximo valor de la resistencia de una probeta

fabricada de concreto al sometida a una maquina de ensayos de compresion, a la cual

se aplica una carga aplicada constante que actla sobre uno de sus ejes hasta lograr la
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rotura; la resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga de rotura de la

probeta de concreto por la resistencia a la compresién del area de la seccién trasversal

y se calcula en kg/cm2 o psi (2013).
De esta manera, para terminar la resistencia que logra el concreto se inicia
obteniendo el disefio de mezcla previamente realizada. Realizar ensayos de ruptura
de probetas sometidas a la compresion, es de primordial importancia para la

verificacion de la calidad de esta.

La resistencia a la flexion del concreto es una medicion a la falla por momento sea

una losa o viga. Este se manifiesta mediante el médulo de falla que varia entre 10%

a 20% de la resistencia a la compresion. En adicion, Cardenas y Lozano expresan:
Llamado también como Médulo de Rotura, es la medida del esfuerzo que se desarrolla

en la linea de influencia de tension que se genera al exponer a una viga a la flexién
(2019).

Sobre la permeabilidad, segun Ligia nos dice:

La permeabilidad en el concreto consta de la magnitud de migraciéon de H20 u otros
elementos liquidos por la porosidad que presenta el material en un determinado tiempo;
de esta manera se desarrolla de: la estructura de la porosidad en la mezcla de concreto,
la asociacion con la liberacion de calor o calor de hidratacion la hidratacion y la
evaporacion del agua de mezcla, la formacion de cavidades, la temperatura del
concreto y las grietas por la reduccion plastica en el concreto que se mantiene en el
tiempo de fraguado (2010, p. 173).

Asi mismo, el concreto se somete a ensayos de resistencia a traccion indirecta,
este se realiza con probetas cilindricas siguiendo los pardmetros de la norma ASTM
C496, en este sentido Aire, Aguado y Molins nos dicen:
El ensayo consta en la aplicacién de una carga de compresion en una de las caras de
la probeta, resultando la cara opuesta deba permanecer apoyada. El espécimen debera
soportar dos cargas aplicadas diametralmente contrarias que generaran una reparticion
homogénea de tracciones transversales a lo largo del eje de carga, lo que ocasionara

la falla a traccién de la probeta. El ensayo se desarrolla con un controlador de carga y

culmina cuando se consigue la falla maxima de la probeta ensayada (2013, p. 13).

Se ha podido distinguir los siguientes tipos de adiciones:

Adiciones hidraulicas
Adiciones puzolanicas

Adiciones mixtas: Participan las dos adiciones mencionadas anteriormente
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De las adiciones mencionadas anteriormente, las mas utilizadas son las conocidas
como puzolanicas, quienes a su vez se han clasificados como naturales y

artificiales.

Las puzolanas naturales, son aquellas, que no necesitan ningun tipo de tratamiento

adicional, estas pueden ser de:

Materiales de origen volcanico: Son las rocas resultantes de erupciones
volcanicas.

Materiales de origen sedimentario: Las arcillas.

Materiales de origen mixto: Estan formados por rocas: tanto de
procedencia volcanica como sedimentario, una de las mas conocidas son

las tierras blancas italianas.

Las puzolanas artificiales, son aquellas resultantes de una transformacion
estructural y/o quimica de un material que inicialmente no tenia un comportamiento
puzolanico, estas se pueden diferenciar como:

Cenizas volantes: Segun Rodriguez, son “variantes desarrolladas por la combustion

de carbdn pulverizado en las centrales termo eléctricas. Las particulas finas son

llevadas por los gases durante el proceso y rescatadas posteriormente en filtros”
(2007, p.35)

Arcillas y esquistos calcinados: Las arcillas son sometidas a altas temperaturas
entre 600 y 900 °C, las cuales presentan transformaciones quimicas y estructurales:

como la perdida de agua, la disminucién del volumen del material.

Es asi que las cenizas de cascara de arroz y cafla de azucar son puzolanas
naturales, de esta manera la produccién se arroz, segun el ministerio de agricultura
y riego del Perua (ver Figura 4), nos dice:

“Es uno de los cereales mas consumidos en el mundo * (2009), y en el PerG " en

conjunto con la papa son los que mayor area cultivada tienen, unen a una de las

mayores cantidades de productores” (2010).
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PERU: PRODUCCION ESTACIONAL DE ARROZ CASCARA
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Figura 4: Produccion de arroz en el Perd hasta mayo del 2020
Fuente: Ministerio de agricultura y riego del Peru, 2010.

La cascarilla de arroz segun Aybar y Villaroel nos dicen:

"Es la semilla de arroz, que contiene nutrientes y aglomeraciones de metabolitos en el
crecimiento del grano y cubre las semillas tanto de insectos y plagas, como ataques de
patdégenos y dafios fisicos ” (2022, p.26).
Para separar el grano de arroz maduro con la cascarilla de arroz se le somete a un
proceso de molienda. Es usada en procesos de remocion de metales pesados, para

obtener combustible sélido, como material para abonos.

Las cenizas de cascara de arroz, es obtenida mediante la combustién de la

cascarilla de arroz, Aybar y Villaroel mencionan que:

“"Cuando la cascara de arroz pasa por el proceso de cremado, genera entre el 17% y el
20% [...], es un material altamente poroso, voluminoso y liviano, con un peso especifico
que varia entre 180-200 kg/m3” (2022, p.27).

Se pueden obtener cenizas de color blanca o negra, segun a la temperatura y el

tiempo sometido a la combustion y si la combustion fue completa o incompleta.
Por su gran contenido de Silice, en los ultimos afios dicen:

"Se ha empleado mdultiples veces en cuantiosos campos para la fabricacion de
diferentes zeolitas, catalizadores, silicatos, cemento, nanocompuestos, materiales de

construccion livianos, absorbentes y aislantes” (Aybar y Villaroel, 2022, p.28).

Las cenizas de cascara de arroz esta compuesta por diversos elementos quimicos:
Oxido de calcio (Ca0O), silice (SiO2), carbono (C), oxido de fosforo (P205), oxido
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de potasio (K20) y en menores cantidades sodio (Na), magnesio (Mg) y hierro (Fe).
La cantidad de silice que contiene, segun Aybar y Villaroel ™ oscila entre el 80% y
el 99%. Todos los demas componentes de ceniza de cascarilla de arroz, excepto
potasio y calcio, son <1%" (2022, p.28).

La produccion de cafa de azucar segun el MIDAGRI expresa:

La produccién en el mundo de la cafia de azlGcar en 2008 — 2009 fue de 1.558 millones
toneladas, siendo Brasil el mayor productor con 33% de la producciéon mundial China
7%, india 23%, Tailandia 4%, México 3% y Pakistan 4%, asi mismo los demas paises
representan el 26%; (parr.1).
Asi mismo, en el Peru es producida en la costa, sierray selva, su siembray cosecha
su produccion es generada todo el afio. El principal que se le da en la industria es
para la produccion de azucar. Donde representa de las hectareas se tiene que el
65% de estas son de los ingenios azucareros, mientras que el 35% son

sembradores particulares.

Sin lugar a duda la cafia de azucar es uno de los productos primordiales y de mayor
consumo en todo el mundo, ya sea para su consumo como fruto o como azucar
gue se obtienen mediante un proceso. Por tal motivo, las industrias y/o campos de
cultivo generan una gran cantidad de residuos. Si bien es cierto, estos desperdicios
también son usados como alimento para ganado, abonos organicos y algunos
productos biocombustibles. No es suficiente para mitigar esta problematica; por
ende, se genera una contaminacion al medio ambiente; por tal motivo, se han
buscado otras opciones. En estos ultimos afios, esto ha sido motivo de varios
estudios para su uso en construccion, se ha encontrado que por su gran porcentaje
de contenido de la silice al ponerlo a combustion se puede usar como un aditivo

puzolanico a la hora de la mezcla del concreto.

Se denomina bagazo de cafia, al desperdicio obtenido después de su corte,
molienda y extraccion de su jugo (sacarosa). Es el material fibroso resultante

después de todo este proceso. Alvarado, Andrade y Hernandez mencionan:

“que la fibra de la cafia de azlcar representa entre un 40-50% de su volumen de toda
la planta” (2016, p. 57).

Después de su siembra, se procede a su cosecha después de los 12 a 14 meses;

para la cosecha se realiza una corte en la parte baja de la planta casi en el suelo,
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este corte puede ser realizada por maquinaria 0 manualmente; en caso de realizarlo
por el segundo método, se recomienda primero realizar un quemado contralado
para eliminar las malezas y para la seguridad de los trabajadores evitando cortes
de la hoja de cafa. Luego mediante camiones se transporta a industrias
encargadas de la molienda y extraccion de su sacarosa, llamadas ingenio
azucarero. Una vez llegados al ingenio, pasa por unas cuchillas picandolos en
trozos pequefios, facilitando a los molinos en la extraccion de su sacarosa.
Posteriormente pasa un proceso de colado para la separacion de la sacarosa y el

bagazo.

El producto resultante del proceso menciona anteriormente, se le transporta a un
horno para su quemado, esto con motivo de generar energia eléctrica. Culminado
el quemado, en el fondo del horno se encontraran las cenizas del bagazo. Segun,

Alvarado, Andrade y Hernandez:
“25 kg de ceniza son generados por cada tonelada de bagazo quemado ~ (2016, p. 57).

Otro método de obtener las cenizas de cafia de azucar, es que después de todo
el proceso de extraccion de sus jugos. La fibra se utilice como lefia y asi obtener

las cenizas de forma artesanal.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El disefio de estudio es aplicado ya que, se tendré resultados confiables
obtenidos de ensayos de laboratorio siguiendo los pardmetros de las
normas técnicas nacionales e internacionales. Asi mismo, es de tipo
experimental por lo que se tendra una mezcla de control o llamado patron
y otro conjunto donde se le afiadira las cenizas de cascarilla de arroz y cafa

de azucar en diferentes proporciones. Es asi, Herndndez et. al expresan:

(El disefio experimental) Manipula una o més variables independientes para dar
cuenta de su intercambio en la variable dependiente de la fase de control. En
otras palabras, los disefios experimentales se utilizan cuando los observadores

quieren determinar los efectos de diversas causas manipulables. (2014, p.82).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Cenizas de cascara de arroz y cafia de azUcar.

Variable dependiente: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'¢c=210

kg/cm?.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

POBLACION

Segun Arias, Villasis y Miranda nos dicen:

“Una poblacién de investigacion es un conjunto definido, limitado y disponible
de casos que formaran la referencia para seleccionar una muestra que

cumpla con un conjunto de criterios predeterminados.” (2016, p. 201).

Esta constituida por un grupo de testigos y vigas de concreto, que se
realizaran en base a un disefio de mezcla y fabricadas en laboratorio. Las
probetas y vigas de concreto tendran una muestra patrén y muestras

experimentales donde sustituiremos en 5% (4% CCA y 1% CBCA),
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10% (4% CCAy 6% CBCA) y 15% (10% CCA y 5% CBCA) de cemento por

cenizas de cascara de arroz (CCA) y cafa de azucar (CBCA).

MUESTRA

La muestra de esta investigacion estd conformada por 8 ensayos de
trabajabilidad (ver Tabla 5), 8 ensayos de densidad (ver Tabla 6), 36
probetas de concreto que se someteran a compresion (ver Tabla 2), 24
vigas de concreto las cuales serdn expuestas a ensayos de flexion (ver
Tabla 3) y 24 probetas de concreto que seran sometidas a traccion (ver

Tabla 4). De esa manera, las Normas APA, expresan:

“La muestra es un conjunto que representa parte de una poblacién. Cuando
se realizan tesis con enfoques cuantitativos, es decir, con analisis numéricos

quizas debamos hacer un censo” (2016, parr. 1).

Tabla 2. Cronograma ensayos resistencia a la compresion.

ENSAYO A LA COMPRECION CON ESPECIMENES CILINDRICOS
Dias de curado
% de CCAY CBCA Acumulado
7 14 28

0% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
10% 3 3 3 9
15% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Cronograma ensayos resistencia a la flexion.

ENSAYO A LA FLEXION CON ESPECIMENES DE VIGAS
Dias de curado
% de CCAY CBCA Acumulado
7 28
0% 3 3 6
5% 3 3 6
10% 3 3 6
15% 3 3 6
TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Cronograma ensayos resistencia a la traccion.

ENSAYO TRACCION DIAMETRALCON ESPECIMENES CILINDRICOS
% de CCA Y CBCA Dias de curado Acumulado
7 28

0% 3 3 6

5% 3 3 6

10% 3 3 6

15% 3 3 6
TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Cronograma de ensayos de trabajabilidad.

CONO DE ABRAMS

% de CCAY CBCA | CANTIDAD

0%
5%
10%
15%
TOTAL

I PR N =

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Cronograma de ensayos de densidad.

DENSIDAD DEL CONCRETO

% de CCAY CBCA | CANTIDAD

0%
5%
10%
15%
TOTAL

ARk~

Fuente: Elaboracion propia.
MUESTREO
Se tomaran los ejemplares que se dispongan en el momento que se
necesite, cumpliendo con las caracteristicas necesarias. Por el cual, el
muestreo es de tipo no probabilistico por conveniencia, siendo asi que no
se brindara las mismas oportunidades a todas las unidades. Asi mismo,

Gomez nos indica:
El muestreo es el conjunto de métodos o procesos para lograr una muestra

finita de una poblacién finita o infinita para estimar valores de parametros o
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probar hipétesis sobre la forma de una distribucién de probabilidad o sobre el

valor de uno o mas parametro de una o mas poblacion (2018, parr. 3).

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Se realizara la observacion experimental como técnica de investigacion, de
este modo Behar, nos dice: “[La observacion experimental] Conduce la
verificacion del problema planteado, asimismo instituye sus instrumentos y

herramientas o medios que seran empleados” (2008, parr. 55).

Por ello, el instrumento de investigacion son los formatos de cuantificacion
donde tendremos los resultados de cada espécimen que se sometio a los
ensayos, de la misma forma estas fichas seran evaluadas, validadas y

autorizadas por expertos.

Los ensayos se realizaran en laboratorios autorizados que cuenten con los
certificados de calibracion necesarios, con ello contar con la validez,

confiabilidad y veracidad de los documentos que se van a emitir.

3.5 Procedimientos
Para el desarrollo del proyecto de investigacion se realizard en los

siguientes pasos:

Primer paso: Seleccion de la cascarilla de arroz (Figura 5) en el molino “El

Cholo” ubicado en el distrito de Chepén — La Libertad.

Figura 5: Cascarilla de Arroz

Fuente: Elaboracion Propia
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Segundo paso: Se quemara la cascara de arroz (ver Figura 6) a una
temperatura aproximada de 600 C°, para de esa forma obtener las cenizas

de esta.

Figura 6: Cenizas de cascarilla de arroz

Fuente: Elaboracién Propia

Tercer paso: Seleccion de la cafia de azucar (ver Figura 7) en el trapiche

“‘Hermanos Navarro” ubicado en el distrito de Magdalena, Cajamarca.

Figura 7: Bagazo cafia de azUcar.

Fuente: Elaboracion Probia
Cuarto paso: Se guemara la cafia de azucar (ver Figura 8) a una
temperatura aproximada de 600 C°, para de esa forma obtener las cenizas

de la misma.

Figura 8: Cenizas de bagazo de cafia de azUcar

Fuente: Elaboracién Propia
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Quinto paso: Seleccién de los agregados en la cantera “trapiche” ubicado

en el distrito de comas, departamento de Lima.

Sexto paso: Una vez encontrados todos los insumos que se utilizara se

realizaram los ensayos de granulometria al agregado fino y grueso para

encontrar sus propiedades fisicas y realizar el disefio de mezcla f'c=210

kg/cm?.

Tabla 7. Andlisis granulométrico del agregado grueso

) : ABERTURA MATERIAL RETENDO S ACUMALADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C1Y)
{mee) {g) ) Retenido Pasa Huso 987
r 30900 00 00 20 1000
-1 N8 00 1) 09 100.0
L un 00 oe 00 1200 100 120
w 1905 41 23 23 [ 1Ad 00 10
e 128 __Sa3s a8 a8 502
w 953 CILR) 303 801 109 0 o)
— 475 Al 190 $9.1 08 ) 10
|__Na 2% 14 08 Wy 03 ¢ )
N 48 118 24 01 E L 02
__FONDO 180 02 1000 00

Fuente: MTL Geotecnia

Figura 9: Curva granulométrica del agregado grueso

Curva Granulométrica
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S
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10000

Fuente: MTL Geotecnia

Tabla 8. Andlisis granulométrico del agregado fino

ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 1250 09 00 00 100.0 100 100
s 9.50 0¢ 00 00 100.0 100 100
N* 04 476 12.1 40 40 88 0 95 100
N*08 238 452 151 181 8086 80 100
N* 18 1.18 70.7 232 423 §7.7 50 a5
N* 30 080 66,8 218 842 358 25 680
N* 60 030 482 158 799 201 5 30
N* 100 0158 374 123 922 7.8 0 10
FONDO 23 80 78 1000 00

Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 10:

Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 11: Disefio de mezcla concreto patron
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Séptimo paso: Se realizan los disefios de mezcla para los diferentes

porcentajes que se realizaran en la presente investigacion, 5%, 10% Y 15%
de CCAy CBCA.
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Figura 12:
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Figura 13:

Disefio de mezcla 5% (4% CCAy 1% CBCA)

SAECADO
LA DE DE ANROE (0%

[=

AL
AGHESI00 o
- CAICTANS

CENIZA CE CASCARA DE CANA OF AZUCAR (W)

Fuente: MTL Geotecnia

34 e
»r
o
24
0
om

o
'
e

Ko’
o1a
a0
o

[0 Ni.l'

ef # § A

g
-

G0
R
1000

§

HAE R

:
TTesEe § A

|
H
A
|

[ 140
Bhks

Disefio de mezcla 10% (4% CCAy 6% CBCA)

Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 14: Disefio de mezcla 15% (10%CCA y 5% CBCA)
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Fuente: MTL Geotecnia
Octavo paso: Propiedades fisicas del concreto f'¢c=210 kg/cm? en estado
endurecido. Se realizaran los ensayos de trabajabilidad y peso unitario del
concreto en estado fresco.
Noveno paso: Propiedades mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm? en
estado endurecido. Se realizaran los ensayos de falla de probetas a
compresion y traccion, asi mismo, reventado de vigas sometidas a flexion.

Decimo paso: Obtencion de los resultados de los ensayos.

3.6 Método de analisis de datos

Se analizaran las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con cenizas
de cascarilla de arroz y cafia de azUlcar, que se basaran bajo los parametros
de las NTP y ASTM. Se realizardn ensayos de resistencia la compresion,
flexion, trabajabilidad y temperatura de las cenizas de cascarilla de arroz y

bagazo cafia de azucar adicionado con el concreto f'¢=210 kg/cm?, se
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seguiran los parametros de la NTP y ASTMS. Disefio de mezcla, se regiran
bajos los parametros y exigencias de la NTP y ASTM para una correcta

dosificacion de cada componente.

3.7 Aspectos éticos

Los resultados de los ensayos del actual proyecto de investigacion se
obtendran de laboratorios certificados, de esta forma se validara la
autenticad y confiabilidad en los resultados obtenidos. Asi mismo, se usaron
diversos parrafos de libros, tesis y revistas que estén vinculas con las
variables independiente y dependientes, es por ello que para respetar el
derecho de autor se realizaron citas bibliograficas usando la norma
ISO 690-2, garantizando de esa forma la total originalidad y autenticidad

de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

Los resultados logrados en los ensayos desarrollados significan la fuente principal
de la investigacion, es por lo que determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto y compararlas con un disefio patron, nos ayudara para determinar si
con los porcentajes (5% (4% CCAy 1% CBCA), 10% (4% CCAy 6% CBCA) y 15%
(10% CCA y 5% CBCA) de adicion de las cenizas de cascarilla de arroz (CCA) y
cenizas de cafia de azucar (CBCA), podremos utilizar estas como reemplazante del

cemento portland.
Resultados de ensayos realizados a las cenizas
Ensayo de analisis granulométrico

Este ensayo se realiz6 bajo los parametros de la norma ASTM C136, donde se
utilizé una balanza electronica de marca OHAUS, modelo EB30 la cual cuenta con
su certificado de calibracion TC-06131-2022, de la misma manera de us6 un horno
electrénico de marca PERUTEST, modelo PT-H76 que cuenta con su certificado
de calibracion TC-12559-2022.

Los resultados del ensayo granulométrico realizados a las cenizas de céscarilla de
arroz (Tabla 9 y Figura 15) y a las cenizas de bagazo de cafia de azucar (Tabla 10
y Figura 16) seran detallas en las siguientes tablas donde se tendra el andlisis y la

curva granulométricos de cada una de las cenizas ya antes mencionadas.

Tabla 9. Andlisis granulométrico cenizas cascara de arroz

MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (@) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
38" 950 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 0.0 00 0.0 100.0 100
N° 08 238 20 20 20 98.0 80 100
N° 16 1.19 20 20 40 96.0 50 85
N° 30 0.60 75 76 116 88.4 25 60 |
N° 50 0.30 207 20.9 326 67.4 5 30
N°100 0.15 289 29.2 61.8 38.2 0 10
FONDO 37.80 382 100.0 0.0

Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 15: Curva granulométrica de cenizas cascara de arroz
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Fuente: MTL Geotecnia
Tabla 10. Andlisis granulométrico cenizas cafa de azucar
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
172" 12.50 0.0 0.0 00 100.0 100 100
38" 92.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 0.0 0.0 00 100.0 95 100
N° 08 238 02 0.2 0.2 998 80 100
N° 18 1.18 13 13 15 88.5 50 85
N° 30 0.60 16.7 18.7 182 818 25 60
N° 50 030 368 369 55.1 449 B 30
N° 100 0.15 396 38.7 948 52 0 10
FONDO 5.20 5.2 100.0 0.0
Fuente: MTL Geotecnia
Figura 16: Curva granulométrica cenizas cafia de azucar
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Ensayo de analisis quimico

En el andlisis quimico realizado a las cenizas de cascarilla de arroz y a las cenizas
de cafia de azucar se elaboraron bajo la técnica ICP-OES bajo los parametros de
la norma ASTM C-25, donde se determina la composicién quimica de las cenizas

(Figura 17 y 18) y también el porcentaje de silice (Tabla 11) que contiene cada tipo

de cenizas.
Figura 17: Composicion quimica cenizas cascara de arroz
Elemento Limite Detc.  Resultado Unidades Técnica
Ag 0.2 08 ppm ICP-QOES
Al 0,01 0,09 % ICP-DES
As 3 <3 ppm ICP-OES
8a 1 28 ppm ICP-OES
Be 0.5 <05 ppm ICP-DES
Bi 5 <5 ppm ICP-0ES
Ca 0,01 0,88 % ICP-OES
Cd 1 <1 ppm ICP-OES
Co 1 <1 pom ICP-OES
Cr 1 28 ppm ICP-OES
Cu 05 95,8 ppm ICP-OES
Fo 0.01 0,26 %, ICP-OES
Ga 10 <10 ppm ICP-OES
Ha 1 <1 ppm ICP-DES
K 0,01 1,89 % ICP-OES
La 05 1.2 ppm ICP-OES
Mg 0. 0,34 % ICP-OES
Mn 2 6580 ppm ICP-OES
Mo 1 4 ppm ICP-OES
Na .01 0,14 % |ICP-CES
Nb 1 <1 ppm ICP-OES
Ni 1 5 ppm JCP-OES
P 0,01 0,38 % ICP-OES
Pb 2 24 ppm ICPOES
5 0,01 0,19 % ICP-OES
Sh 5 <5 ppm ICP-0ES
Sc 0.5 <05 ppm ICP-DES
Se 10 <10 ppm ICP-0ES
Sn 10 <10 ppm |ICP-DES
Sr 0,5 54,5 ppm ICP-OES
Te 10 <10 ppm |ICP-OES
Ti 0,01 <001 % ICP-DES
T 2 5 ppm |ICP-OES
v 2 3 oom ICP-OES
w 10 <10 ppm ICP-OES
Y 0.5 06 ppm ICP-OES
Zn 05 829 ppm ICP-OES
Zr 05 <05 ppm ICP-OES

Fuente: R&M LAB
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Figura 18: Composicion quimica cenizas cafa de azucar
Elemento Limite Detc.  Resultado Unidades Técnlca
Ag 0.2 07  ppm ICP-OES
Al 0.01 031 % ICP-OES
As 3 <3 ppm ICP-OES
Ba 1 80 ppm ICP-0OES
Be 0,5 <05 ppm ICP-OES
8i 5 <5  ppm ICP-CES
Ca 6,01 46 Y% ICP-OES
cd 1 <1 ppm ICP-OES
Co 1 3 ppm ICP-OES
cr 1 34 ppm ICP-OES
Cu 0,5 993 ppm ICP-OES
Fo 0,01 039 %, ICP-OES
Ga 10 <10  ppm ICP-OES
Ha 1 <1 ppm ICP-OES
K 0,01 8,89 % ICP-0ES
La 05 46 ppm ICP-OES
Mg 0,01 1,46 % ICP-OES
Mn 2 580 ppm ICP-0ES
Mo 1 14 ppm ICP-DES
Ns 0,01 008 % ICP-OES
Nb 1 2 ppm ICP-0ES
Ni 1 7 ppm ICP-OES
P 0,01 0,96 % ICP-OES
Pb 2 11 ppm ICP-OES
s 0,01 2,98 % ICP-OES
Sb 5 6 ppm ICP-OES
sc 0,5 <05  ppm ICP-OES
Se 10 <10 ppm ICP-OES
Sn 10 <10 ppm ICP-0ES
8r 0.5 3974 ppm ICP-OES
Te 10 <10 ppm ICP-OES
Tl 0,01 <00 % ICP-0ES
T 2 <2 ppm ICP-OES
v 2 7 pom ICP-OES
w 10 <10 ppm ICP-QES
X 05 14 ppm ICP-OES
Zn 0.5 1695 ppm ICP-OES
2 0.5 <05 ppm ICP-OES
Fuente: R&M LAB
Tabla 11. Porcentaje de Silice de las cenizas
RESULTADO DE ANALISIS
DENOMINACION DE LA MUESTRA Si02
%
CARA DE AZUCAR 5225
CASCARA DE ARROZ 83.95

Fuente: R&M LAB
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Resultados del concreto en estado fresco

Ensayo de asentamiento

El ensayo se desarroll6 bajo los parametros de la norma ASTM C143, la cual estara

detallada en la siguiente tabla donde observaremos el slump (Tabla 12) que tuvo el

concreto base, como también el concreto con las adiciones de cenizas.

Tabla 12. Ensayo de asentamiento
ENSAYO DE ASENTAMIENTO
% de CCAY CBCA SLUMP (pulg)
0% 31/2
5% (4% CCAy 1% CBCA) 11/2
10% (4% CCAy 6% CBCA) 23/4
15% (10% CCAy 5% CBCA) 1/2

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo del peso unitario

El ensayo se elaboré bajo los parametros determinados por las normas ASTM C138

y la NTP 339.046, la cual estara detallada en la siguiente tabla donde observaremos

las variaciones del peso unitario (Tabla 13) que tuvo el concreto base, como

también el concreto con las adiciones de cenizas.

Tabla 13. Peso unitario concreto fresco
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (P.U. del disefio)
DESCRIPCION DISENO 4%CCAY 4%CCAY 10%CCAy
PATRON 1% CBCA 6% CBCA 5% CBCA
Peso de recipiente + concreto (kg) 2045 2043 2020 20.05
Peso reciplente (kg) 354 354 354 354
Peso concreto (kg) 16.91 16.89 16.66 16.51
Volumen de reciplente (m3) 0.007040 0.007040 0.007040 0.007040
Peso Unitario (kgim3) 2402 2400 2367 2346

Fuente: MTL Geotecnia
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Resultados del concreto en estado endurecido
Ensayo de Resistencia a la compresion axial

Los parametros usados para la determinacion de este ensayo se realizaron bajo las
normas ASTM C39 y NTP 339.034, en el cual se utilizé una prensa hidraulica de
concreto, UTEST modelo UTC-422FPR la cual cuenta con su certificado de
calibracion TC-02915-2022.

Los resultados logrados de los ensayos analizados a los 7 (Tabla 14), 14 (Tabla
15) y 28 (Tabla 16) dias de curado de las probetas cilindricas seran detalladas en
las siguientes tablas, donde podremos observar las resistencias del concreto base
y las del concreto con las adiciones de CCA y CBCA en diferentes porcentajes ya

antes mencionados.

Tabla 14. Resistencia a la compresion a los 7 dias.
Resistencia a| Resistencia . ) )
N*® de % de CCA Y A (cm2) Fuerza 5 i Porcentaje | Diferencia
rea (cm . compresion promeaio
robeta CBCA Maxima (kef % 4%
¥ (kef) (ke/cm?2) (ke/cm2) (46) (46)
1 78.5 20740.7 264.1
i 0% 78.5 20363.4 259.3 252.3 100.0 0.0
3 78.5 18334.2 2334
4 S5 (4% CCA 78.5 22627.1 282.1
5 % (4% CCAY o 23422 5 289.2 297.9 118.1 18.1
1% CBCA)
z 78.5 24850.1 3164
7 78.5 20822.3 265.1
8 10% (4% CCAy 78.5 21016.0 267.6 262.1 103.9 3.9
6% CBCA) - - ' ' ' '
g 78.5 19924.9 253.7
10 78.5 24289.3 309.3
11 15% (10% CCA 78.5 17141.2 218.2 254.1 100.7 0.7
y 5% CBCA) - - - ' ' '
12 78.5 18446.6 234.9

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 14, la resistencia que se obtuvo a compresion a la edad de 7 dias
para el concreto base fue de 252.3 kg/cm?, con la adicién de 5% de CCA y CBCA
fue de 297.9 kg/cm? de esta manera mejorando en un 18.1%. con 10% mejord en
un 3% y para la adicion del 15% obtuvo un incremento de 0.7% respecto al concreto

patrén.
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Figura 19: Promedios resistencia a la compresion a 7 dias

Promedios resistencia a la compresiéon a 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15. Resistencia a la compresion a los 14 dias
Resistencia a| Resistencia ) i )
N de % deCCAy ‘. (cm2) Fuerza . di Porcentaje | Diferencia
2d (Cm . compresion promeacio
bet CBCA M k! %
probeta axima (kgf)| oo | hg/em2) (%) (%)
1 78.5 24126.1 307.2
2 0% 78.5 24676.7 413.2 344.6 100.0 0.0
3 78.5 24625.8 313.5
a4 78.5 198128 252.3
5% (4% CCAy
3 78.5 22545.6 287.1 269.6 78.2 -21.8
1% CBCA)
6 78.5 21148.6 269.3
7 78.5 15700.6 250.8
10% (4% CCAy
8 78.5 20067.7 255.5 242.6 70.4 -29.6
6% CBCA)
9 78.5 17385.9 221.4
10 78.5 25176.4 320.6
15% (10% CCA
11 78.5 221377 281.9 294.9 85.0 -14.4
v 5% CBCA)
12 78.5 22168.3 282.3

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo observado en la Tabla 15, la resistencia que se obtuvo a compresion a los
14 dias de edad para el concreto guia fue de 344.6 kg/cm?, con la adicién de 5%
de CCA y CBCA fue de 269.6 kg/cm? de esta manera disminuyendo en un 21.8%.
con 10% de adicion disminuyé en un 29.6% y para la adicion del 15% obtuvo una

disminucion de 14.4% respecto al concreto patron.
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Figura 20: Promedios resistencia a la compresion a 14 dias

Promedios resistencia a la compresion a 14 dias

344.6
350.0
294.9
300.0 269.6
242.6
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0
0% 5% 10% 15%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16. Resistencia a la compresion a los 28 dias
. Resistencia a| Resistencia . . .
N°de | %deCCAy Area (cm2) Fuerza compresion | promedio Porcentaje | Diferencia
bet CBCA Maxi ki % %
probeta axima (kgf) (kg/cm2) (ke/cm2) (%) (%)
1 78.5 28694.4 365.3
2 0% 78.5 27644.1 352.0 357.2 100.0 0.0
3 78.5 27837.8 354.4
4 5% (4% CCA 78.5 24462.6 311.5
5 PRV T g5 223416 284.5 291.2 81.5 185
1% CBCA)
6 78.5 21811.4 277.7
7 10% (4% CCA 78.5 25043.8 318.9
8 ARV g s 22729.1 289.4 282.5 79.1 -20.9
6% CBCA)
9 78.5 18782.9 239.2
10 78.5 24707.3 314.6
15% (10% CCA
11 78.5 25410.9 3235 318.8 89.2 -10.8
y 5% CBCA)
12 78.5 25003.00 318.3

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados hallados en la Tabla 16, la resistencia que se obtuvo a
compresion a la edad de 28 dias para el concreto guia fue de 357.2 kg/cm?, con la
adicion de 5% de CCA y CBCA fue de 291.2 kg/cm? de esta manera disminuyendo
en un 18.5%. con 10% de adicion disminuy6 en un 20.9% y para la adicion del 15%

obtuvo una disminucion del 10.8% respecto al concreto patron.
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Figura 21.: Resistencia a la compresion a 28 dias

Promedios resistencia a la compresion a 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de Resistencia a la flexién con carga a los tercios

Para obtener la resistencia a la flexion del concreto con especimenes de vigas, se
realizaron bajos los parametros de la NTP 339.078 y la ASTM C78, para este
ensayo se utilizé la prensa hidraulica de concreto, UTEST modelo UTC-422FPR la

cual cuenta con su certificado de calibracion TC-02915-2022.

Los resultados de los ensayos analizados a los 7 (Tabla 17) y 28 (Tabla 18) dias
de curado de las vigas de concreto seran detalladas en las siguientes tablas, donde
podremos observar las resistencias a la flexion del concreto base y de las del
concreto con las diferentes adiciones de CCA y CBCA en diferentes porcentajes ya

antes mencionados.
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Tabla 17. Resistencia a la flexion a los 7 dias
wie | xascoay || amare | acome | XK | Cugs. (Resstenciaal Restoncis | oot || oifevmnca
S CBCA (mm) () entre apoyos| Maxima flexion promedio ) %)
(mm) (ke-f) | (kg/em2) | (kefem2)

1 150 150 450 32426 | 43.24

2 0% 150 150 450 3589.3 47.86 47.4 100.0 0.0

3 150 150 450 3823.9 50.99

4 150 150 450 3803.5 50.71

5 kit 150 150 450 3915.6 52.21 50.8 107.3 73

1% CBCA)

6 150 150 450 37117 | 49.49

i . CCAy 150 150 450 34466 | 459

8 6% CBCA) 150 150 450 3283.4 43.78 46.8 98.7 -13

9 150 150 450 3793.3 50.58

10 150 150 450 3487.4 46,5

11 15% (10% CCA 150 150 450 27940 37.25 394 83.2 -16.8

12 y 5% CBCA) 150 150 450 2579.8 344

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 17, la resistencia que se obtuvo a flexién a la edad de 7 dias para
el concreto base fue de 47.4 kg/cm?, con la adicién de 5% de CCA y CBCA fue de

50.8 kg/cm? de esta manera mejorando en un 7.3%. con 10% de adicién disminuyd

en 1.3% y para la adicion del 15% obtuvo una disminuciéon de 16.8% respecto al

concreto patron.

Promedios resistencia a la flexién a 7 dias

Promedios resistencia a la flexion a 7 dias

Figura 22:
30.0 293
29.0
28.0
27.0
26.0
25.0
24.0
23.0
22.0
0%

2
5

%

10%

Fuente: Elaboracion propia

9.0
25.7
l ]

15%

41



Tabla 18. Resistencia a la flexion a los 28 dias

Distancia Carga |Resistencia a| Resistencia
N°de | %deCCAy | Altura"d" | Ancho"b" ent:e apolyos Méxigm . fllexiér: prolme dicla Porcentaje | Diferencia
robeta CBCA mm mm % %
. (mm) (mm) (mm) kef) | (ke/em2) | (kg/em2) ) %)
1 150 150 450 4027.8 53.70
2 0% 150 150 450 3681.1 49.08 52.8 100.0 0.0
3 150 150 450 4160.4 55.47
4 5% (4% CCA 150 150 450 4262.3 56.83
5 ALY T 50 150 450 4129.8 55.06 54.6 103.5 3.5
1% CBCA)
6 150 150 450 3895.3 51.94
7 150 150 450 3854.5 51.39
10% (4% CCAy
8 150 150 450 4211.4 56.15 51.5 97.7 -2.3
6% CBCA)
9 150 150 450 3528.2 47.04
10 15% (10% CCA 150 150 450 3956.4 52.75
11 o 150 150 450 3619.9 48.27 50.5 95.7 -4.3
y 5% CBCA)
12 150 150 450 3783.1 50.44

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 18, la resistencia la flexion que se
obtuvo a la edad de 28 dias para el concreto base fue de 52.8 kg/cm?, con la adicién
de 5% de CCA y CBCA fue de 54.6 kg/cm? de esta manera mejorando en un 3.5%.
con 10% de adicion disminuyd en un 0.3% y para la adicion del 15% obtuvo una

disminucién del 4.3% respecto al concreto guia.

Figura 23: Promedios resistencia a la flexion a 28 dias

Promedios resistencia a la flexién a 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a la resistencia a la Traccion por compresion diametral

Los parametros usados para la determinacion de este ensayo se realizaron bajo la
norma ASTM C496, en el cual se utilizé una prensa hidraulica de concreto, UTEST
modelo UTC-422FPR la cual cuenta con su certificado de calibraciéon TC-02915-
2022.

Los resultados hallados de los ensayos analizados a los 7 (Tabla 19) y 28 (Tabla
20) dias de curado de las probetas cilindricas seran detalladas en las siguientes
tablas, donde podremos observar las resistencias a traccion del concreto base y las
del concreto con las adiciones de CCA y CBCA en diferentes porcentajes ya antes

mencionados.

Tabla 19. Resistencia a la traccion a los 7 dias
Resistenci Resistenci
N° de % de CCAy Diametro ests er‘u,:la al nese en?la Porcentaje | Diferencia
e CBCA (cm) Carga (kg) traccién promedio (%) %)
o (kg/cm2) (kg/cm2) > 0
1 10 8688.0 28
2 0% 10 8443.3 27 29.3 100.0 0.0
3 10 10309.4 33
4 5% (4% CCA 10 7382.8 24
5 o Vo LLAY 10 9626.2 31 29.0 98.9 1.1
1% CBCA)
6 10 10136.0 32
7 10 8025.2 26
10% (4% CCAy
8 10 7607.1 24 25.7 87.5 -12.5
6% CBCA)
9 10 8433.1 27
10 10 7280.8 23
15% (10% CCA
11 10 8565.6 27 25.0 85.2 -14.8
y 5% CBCA)
12 10 7862.0 25

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo observado en la Tabla 19, la resistencia que se obtuvo a traccion a la edad
de 7 dias para el concreto base fue de 29.3 kg/cm?, con la adicién de 5% de CCA
y CBCA fue de 29 kg/cm? de esta manera disminuyendo en un 0.1%. con 10% de
adicion disminuy6 en un 12.5% y para la adicion del 15% obtuvo una disminucion

del 14.8% respecto al concreto patrén.
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Figura 24: Promedios resistencia a la traccion a 7 dias
Promedios resistencia a la flexién a 7 dias
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Tabla 20. Resistencia a la traccion a los 28 dias
Resistencia a| Resistenci
N° de % de CCAy Diametro e (el e::ci?c’calr? @ :rzliwzr:i:;a Porcentaje | Diferencia
robet CBCA % %
probeta (cm) (ke/em2) | (kg/ecm2) %) ()
1 10 9626.2 31
2 0% 10 8157.8 26 29.3 100.0 0.0
3 10 9789.3 31
4 10 10044.2 32
5% (4% CCAy
5 10 9004.1 29 31.7 108.0 8.0
1% CBCA)
6 10 10635.7 34
710w (4% CCA 10 9554.9 30
8 PATORAAY 10 9044.9 29 28.3 96.6 3.4
6% CBCA)
9 10 8249.5 26
10 10 9136.7 29
15% (10% CCA
11 10 7698.9 25 29.0 98.9 1.1
y 5% CBCA)
12 10 10329.8 33

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados hallados en la Tabla 20, la resistencia a la traccién que se

obtuvo a la edad de 28 dias para el concreto base fue de 29.3 kg/cm?, con la adicién

de 5% de CCA y CBCA fue de 28.3 kg/cm? de esta manera mejorando en un 8%.

con 10% de adicién disminuy6 en un 3.4% y para la adicion del 15% obtuvo una

disminucién del 1.1% respecto al concreto guia.
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Figura 25: Promedios resistencia a la traccion a 28 dias

Promedios resistencia a la traccion a 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de costos unitarios

15%

Para realizar los andlisis de precios unitarios del concreto patrén (Tabla 21) por

metro cubico, se usaron los precios de los materiales del mercado actual del

cemento, asi mismo los precios establecidos de la cantera de donde se obtuvo los

agregados tanto fino como grueso.

Tabla 21. Precio unitario concreto patron
0% CCAy 0% CBCA

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
Cemento tipo | bol. 8.66 S/ 27.00 S/ 233.82
Agua m3 0.22 S/3.16 S/ 0.70
Agregado fino m3 0.29 S/ 45.00 S/ 13.05
Agregado grueso m3 0.36 S/ 55.00 S/ 19.80
TOTAL m3 S/ 267.37

Fuente: Elaboracion propia

Para el precio unitario del concreto con porcentajes de ceniza de cascara de arroz

y cenizas de cafa de azucar se realiz6 con los precios adquiridos para el presente

estudio, cabe recalcar que estos costos son solo validos para este trabajo de

investigacion, ya que esto puede se puede alterar segun diversas circunstancias
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como el acarreo, recoleccion, etc. Se realizan los analisis de precios de cada
adicion utilizada 5% (Tabla 22), 10% (Tabla 23), 15% (Tabla 24) con el propdsito

de comprobar si se genera una disminucion en la fabricacion de concreto.

Tabla 22. Precio unitario concreto con 5%
4% CCAy 1% CBCA
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
Cemento tipo | bol. 8.24 S/ 27.00 S/ 222.48
Agua m3 0.22 S/ 3.16 S/ 0.70
Agregado fino m3 0.29 S/ 45.00 S/ 13.05
Agregado grueso m3 0.36 S/ 55.00 S/ 19.80
CCA Kg 14.74 S/ 0.95 S/ 14.00
CBCA Kg 3.68 S/ 0.78 S/ 2.87
TOTAL m3 S/ 272.90
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23. Precio unitario concreto con 10%
4% CCAy 6% CBCA
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
Cemento tipo | bol. 7.81 S/ 27.00 S/ 210.87
Agua m3 0.22 S/ 3.16 S/ 0.70
Agregado fino m3 0.29 S/ 45.00 S/ 13.05
Agregado grueso m3 0.36 S/ 55.00 S/ 19.80
CCA Kg 14.74 S/ 0.95 S/ 14.00
CBCA Kg 22.10 S/ 0.78 S/ 17.24
TOTAL m3 S/ 275.66
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24. Precio unitario concreto con 15%
10% CCAy 5% CBCA
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
Cemento tipo | bol. 7.36 S/ 27.00 S/ 198.72
Agua m3 0.22 S/ 3.16 S/ 0.70
Agregado fino m3 0.29 S/ 45.00 S/ 13.05
Agregado grueso m3 0.36 S/ 55.00 S/ 19.80
CCA Kg 36.84 S/ 0.95 S/ 35.00
CBCA Kg 18.42 S/ 0.78 S/ 14.37
TOTAL m3 S/ 281.63

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
La composicion quimica de las cenizas de CCAy CBCA

En la investigacion de Arévalo y Lopez, 2020. Obtuvieron que para las cenizas de
cascarilla de arroz su porcentaje de silice fue del 91.39%. Mientras que, para
Alvarado en el 2016, determiné en su trabajo de investigacion para las cenizas de
bagazo de cafa de azucar logré un porcentaje de silice (SiO2) del 56.40%. Por otro
lado, en la actual investigacion se hallaron que para las cenizas de cascarilla de
arroz (CCA) del molino “El Cholo”, se obtuvo un 83.95 de porcentaje de silice. Asu
vez, para las cenizas de bagazo de cafa de azucar del trapiche “Hermanos
Navarro” obtuvo un 52.25% de silice en su composicion quimica. Determinando asi,
que existe una gran similitud entre los porcentajes de silice obtenidos de las

investigaciones anteriormente mencionadas.

Determinar la trabajabilidad del concreto en estado fresco

En el trabajo de investigacion desarrollado por Ruiz et al, 2020. Obtuvo un
asentamiento para el concreto base de 3 pulg. mientras para la adicion del 20% de
CBCA logro 3.24 pulg. desarrollando una variacién del 8% con respecto al patron,
por otro lado, para el porcentaje del 40% logré alcanzar 3.17 pulg. de asentamiento,
de esta manera variando en un 5.7% con respecto al concreto base. Mientras que
en este presente estudio para con concreto base se obtuvo una trabajabilidad de
3.5 pulg. Mientras para las variaciones de 5%, 10% y 15% se lograron
asentamientos de 1.5 pulg. 2.75 pulg. y 0.5 pulg, correspondientemente.
Finalizando que existe una amplia variacion entre los dos estudios, ya que mientras
en el trabajo de Ruiz la trabajabilidad aumentd segun se afiadia las cenizas de
CBCA, en mi proyecto de investigacion mientras mas se afladen cenizas de CCAy
CBCA la plasticidad de la mezcla de concreto disminuye.

Uno de los componentes principales para la fabricacion de concreto son los

agregados finos

Evaluar la resistencia a la compresion axial del concreto.
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(Ruiz et al, 2020), en su investigacion obtuvo una resistencia a la compresion a la
edad de 28 dias de curado del concreto base de 212.75 kg/cm?. Con la adicién del
de CBCA 20% obtuvo una resistencia a la compresion de 162.75 kg/cm?, mientras

que para la adicion del 40% obtuvo 162.5 kg/cm? en su resistencia a la compresion.

Segun el antecedente en mencion, su resistencia a la compresion axial en relacion
con el concreto base para las adiciones del 20% alcanzé una resistencia del
77.50%, mientras que para la adicion del 40% alcanz6 el 77.38%. Siendo de esta

forma que para ambas adiciones su resistencia a la compresion axial disminuye.

Determinar la resistencia a la flexion.

(Arévalo y Lépez, 2020), en su investigacion consiguié una resistencia a la flexion
a los 28 dias de edad para el concreto patréon de 46.06 kg/cm?, mientras para la

adicion del 2% obtuvo una resistencia a la flexion de 47.83 kg/cm?.

Segun el antecedente tomado, la resistencia a la flexion aument6 siendo de esta
manera su resistencia a la flexion para la adicion de 2% de CCA en 3.84% con

respecto al concreto patron.

Determinar la resistencia a la traccion por compresion diametral.

(Robayo y Mattey, 2013), en su estudio titulado “Comportamiento mecanico de un
concreto fluido adicionado con ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y reforzado con
fibras de acero”. Logré alcanzar para el concreto patrén una resistencia a la traccién
de 3.5 Mpa, mientras que para la adicion del 20% de CCA obtuvo una resistencia
de 3 Mpa.

Segun el antecedente tomado, la resistencia a la traccion con la adicién del 20% de

CCA, disminuye su resistencia en 14.3% con respecto a su concreto patron.
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VI. CONCLUSIONES

1. En el ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco, se determiné
que para la adicion de 5% (4% CCA'y 1% CBCA) tuvo un slump de 1 % pulg.
Mientras para 10% (4% CCA y 6% CBCA) fue de 2 % pulg. de slump. Por
altimo, para la adicion de 15% (10% CCA y 5% CBCA) el slump fue de %
pulg. Por lo que se concluye que mientras méas se adicione cenizas de CCA

en la mezcla, resultard un concreto con menor plasticidad al del disefio.

2. El peso unitario del concreto en estado fresco se concluy6 para la adicidon
del 5% (4% CCA 'y 1% CBCA) fue de 2400 kg/m?3, para 10% (4% CCA 'y 6%
CBCA) fue de 2367 kg/m?3, por ultimo, para la adicién 15% (10% CCA 'y 5%
CBCA) fue de 2346 kg/m3. Por lo tanto, se obtuvo que, aungue varia
ligeramente su peso unitario, mientras mas se aumente el porcentaje de

cenizas en la mezcla, su peso unitario serd menor.

3. Se concluy6 que las cenizas de céscara de arroz contienen un 83.25% de

SiO2, mientras que las cenizas de cafia de azUcar son 52.25% de SiO2.

4. Segun los resultados que se obtuvieron en los ensayos, de concluyé que, la
resistencia a compresion del concreto con la adiciéon del 5% (4% CCAy 1%
CBCA) a los 7 dias aumento su resistencia en un 18.1%, sin embargo, a los
14 y 28 dias de edad, disminuyé considerablemente en un 21.8% y 18.5%
respectivamente. Para la adicion del 10% (4% CCA y 6% CBCA) se obtuvo
que a los 7 dias de edad aumento ligeramente la resistencia en un 3%,
mientras que a las edades de 14 y 28 dias de edad disminuy6 drasticamente
en un 29.6% y en un 20.9% respectivamente. Por ultimo, para la adicion del
15% (10% CCA y 5% CBCA) a los 7 dias de edad tuvo un leve incremento
del 0.7%, mientras que para los 14 dias disminuyo en 14.4% y para los 28
dias disminuy6 regularmente en un 10.8% con respecto al concreto patron.
Por lo que se determina que, a la edad de 28 dias, mientras el porcentaje de

adicién de las cenizas aumenta, la resistencia a la compresiéon disminuye.
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5. Laresistencia la flexion a los tercios de las vigas, a los 7 dias con la adicion
del 5% (4% CCA 'y 1% CBCA) aumento6 en un 7.3%, mientras que a los 28
dias mejord en un 3.5% respecto al concreto patron. Por otro lado, para la
adicion del 10% (4% CCA y 6% CBCA) disminuyd levemente su resistencia
a la flexion a los 7 y 28 dias de edad en 1.3% y 0.3% respectivamente.
Finalmente, para 15% (10% CCA y 5% CBCA) a las edades de 7 y 28 dias
de edad, disminuy6 considerablemente su resistencia a la flexion en 16.8%
y 4.3% respectivamente con respecto al concreto patrén. Por lo cual se
concluye, que mientras se incrementa el porcentaje de adicion de cenizas

de CCA y CBCA su resistencia a la flexion disminuira.

6. En su resistencia a la traccion por compresion diametral, para la adicién del
5% (4% CCA y 1% CBCA) en la edad de 7 dias disminuyé en un 0.1%,
mientras que a los 28 dias tuvo una mejora del 8% con respecto al concreto
patrén. Para la adicion del 10% (4% CCA 'y 6% CBCA) a los 7 dias disminuy6
en 12.5% vy a los 28 dias disminuy6 en 3.4% con respecto al concreto patron.
Por ultimo, con la adicion del 15% (10% CCA y 5% CBCA) a las edades de
7y 28 dias de edad, tuvo una disminucion en su resistencia a la traccion del
14.8% y 1.1% respectivamente. Por lo cual, se determina que el porcentaje

optimo es del 5% de adicion.

7. En el analisis de precios unitarios, se obtuvo que el concreto patrén tiene un
costo por m3 en materiales de S/. 267.37, para el concreto con 5% de adicién
el costo aumenta en S/. 5.53, de la misma manera para el concreto con 10%
de adicion el costo aumenta en S/. 8.29 y por ultimo para el concreto con
15% de adicion el costo aumenta en S/. 14.27. Por lo que se llega a la
conclusién que mientras mas se adicione cenizas a la mezcla de concreto,

Su costo aumenta.

8. Se concluye que el concreto con adicién de CCA y CBCA no es viable para
la utilizarlo de manera estructural en las obras civiles, ya que tanto su
resistencia a la compresion, traccion y flexion disminuyen. De la misma

manera que el concreto tiene menor trabajabilidad.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Con la finalidad de no contaminar las cenizas en el proceso de quemado,
se recomienda realizarlo en un horno de laboratorio. Esto con la finalidad
que se pueda llegar a obtener un porcentaje mayor de silice en las

cenizas y un modulo de finura menor.

2. Se recomienda, para la resistencia a la compresion axial y a la resistencia
a la flexion, no se adiciones cenizas de cascara de arroz ni cenizas de
cafia de azlcar, ya que, los resultados que se generaron en la presente
investigacion el afiadir las cenizas de CCA y CBCA reduce
considerablemente en mas del 10% en comparacion con el concreto

patrén.

3. Se recomienda, para el estudio de resistencia a traccién por compresion
diametral utilizar dosificaciones iguales o menores al de 5% (4% CCA 'y
1% CBCA) ya que obtuvo una mejora del 8% a los 28 dias de edad.
Mientras que para las que contenian un mayor porcentaje de adicion de
cenizas, obtuvo una disminucion en su resistencia del 3.4% para 10%
(4% CCAy 6% CBCA)y 1.1% para 15% (10% CCA y 5% CBCA).

4. Se recomienda utlizar y/o afadir aditivos plastificantes o
superplastificantes en la mezcla del concreto con las adiciones de
cenizas para que de esta manera se obtenga un concreto con mayor
trabajabilidad.

5. Se recomienda, realizar otras investigaciones con porcentajes menores
utilizados al de la presente investigacion de adiciones de CCA y CBCA,

pero igual estudiarlas en conjunto.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia.

Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de cascara de arroz y caia de azucar, Magdalena- Cajamarca 2022

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

;De qué manera influirad en
las propiedades fisico-
mecdnicas del concreto

f'c=210 kg/cm2 adicionando

las cenizas de cascara de

Determinar de qué manera
influenciara en las
propiedades fisico-

mecdnicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 la adicion de
cenizas de cascara de arroz

La adicién de cenizas de
cascara de arroz y cafa de
azlcar influenciara
significativamente en las
propiedades fisico-
mecdnicas del concreto

CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ

Dosificacion

Granulometria cenizas de
cascara de arroz

Analisis quimico cenizas
cascara de arroz

Granulometria cenizas de

5% (4% CCA y 1% CBCA), 10%
(4% CCA'y 6% CBCA) y 15%
(10% CCA y 5% CBCA)

Tamaiio promedio de las
particulas

% de silice

Tamaiio promedio de las

Balanza digital calibrada

Maquinas tamizadoras

Malla 100

Maquinas tamizadoras

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICA

DEPENDIENTE

¢De qué manera la adicién
de cenizas de cdscara de
arroz y cafia de azlcar
influenciard en las
propiedades fisicas del
concreto f'c=210 kg/cm2?

Determinar las propiedades
fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2, con la adicién de
cenizas de cascara de arroz
y cafa de azlcar

La adicién de cenizas de
cascara de arroz y cafa de
azlcar mejorara las
propiedades fisicas del
concreto f'c=210 kg/cm2

¢De qué manera la adicién
de cenizas de cdscara de
arroz y cafia de azldcar
influenciard en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2?

Determinar las propiedades
mecdnicas del concreto
f'c=210 kg/cm2, con la
adicién de cenizas de
cascara de arroz y cafha de
azlcar.

La adicién de cenizas de
cascara de arroz y cafa de
azlcar mejorara las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2

¢De que manera influird en
los costos de la adicién de
cenizas de cascara de arroz
y cafia de azlcar en el
concreto f'c=210 kg/cm2?

Determinar la influencia y
los costos, de la adicién de
cenizas de cascara de arroz

y cafia de azlcar en el
concreto f'c=210 kg/cm2

Influenciard en el costo la
adicién de cenizas de
cascara de arroz y cafa de
azucar en el concreto f'c=210
kg/cm?2

Propiedades
Mecanicas, fisicas y
costos

Trabajabilidad

Slump en pulgadas

arroz y cafa de azicar, ~ . . n i
Magdatena Cajamareca 20227 |Y 3@ de azicar, Magdalena | fc=210 kg/cm2, Magdalena | ceniza DE CARA DE cana de azucar particutas
: Cajamarca 2022. Cajamarca 2022. AZUCAR Analisi . .
nalisis quimico cenizas % de silice Malla 100
cascara de arroz
VARIABLE

Cono de abrams

Recipiente metalico

Densidad kg/m3 normalizado y balanza
digital calibrada
Resistencia a la Compresién kg/cm?2 Prensa hidraulica de
concreto
Resistencia a la Flexion kg/cm?2 Prensa hidraulica de
concreto
Resistencia a la Traccion kg/cm?2 Prensa hidraulica de
concreto
Analisis de Precio Unitarios Soles Excel

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables.

Evaluacién de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de cdscara de arroz y cafia de aziicar, Magdalena- Cajamarca 2022

tercios de la luz de la viga hasta
llegar a su rotura.

Resistencia a la
traccion

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL| DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
CONCEPTUAL MEDICION
w . .
= Las CBCA, seran aplicadas
Z TIPO DE
w durante el proceso de —
2 elaboracion del disefio de Se llevara acabo mediante la %
E concreto, se afadird un calcinacion artesanal de la 5% (4% CCAy 1% DTEEII'\SIZ ?)E
W | Cenizas de cascara de | porcentaje optimo regulando |cascara de arrozy cafia de azucar . CBCA), 10% (4% CCAy , P
o - . . R Dosificacion Razén INVESTIGACION:
Z |arrozycafia de azucar| los materiales que se utilizan por separado, posteiormente 6% CBCA) y 15% (10% experimental
5 par.a Ia‘ d95|f|caC|on, a5|m‘|smo combinarlas cF>n el c.or.1creto en CCAy 5% CBCA) ENFOQUE:
2 se disminuira los porcentajes de porcentajes definidos. cuantitativa
T agregados ya sea cemento, POBLACION:
<>[ arena o piedra. BEHAR, 2008. Produccion del
concreto para evaluar
sus propiedades fisico-
L mecanicas adicionando
. Trabajabilidad .
Se realizara ensayos de cenizas de cascara de
. Seetin N & laboratorio en los dos estados del Propiedades fisicas Razon arroz y caia de azucar
eguin, Narayanan . .
E Ramar’i th 20\80 Entre la concreto, en su estado fisico se Densidad MUESTRA: |
= caracteL:istiZ;s del .conchtoS hara la pruena de slump y e 36 probetas, 36 vigas
g celular es aue no contiene medicion de la temperatura, de concreto, 8 ensayos
o Propiedades fisico- aeregado rjeso <in embareo mientras que en el estado Resistencia a la de trabajabilidad y 8
w mecanicas del gree & T 8o, endurecido se sometera las compresion ensayos de
o muestra gran variacion en sus ) ) temperatura
w concreto . o . probetas a compresion miante
| propiedades, al utilizar las fibras ) . . TECNICA:
) ) L. una prensa hidraulica y tambien . . . . — ]
< dependiendo de qué fibra sea se . . . Propiedades Resistencia a la flexion , observacion directa y
= en la resistencia a la flexion se ) Razén .,
g forman poros dentro de la aplicara una carea puntual a los mecanicas documentacidn
> estructura del concreto. P gap INSTRUMENTO:

recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 03: Andlisis granulométrico agregado grueso.
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Fuente: MTL GEOTECNIA.
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Anexo 04: Peso unitario agregado grueso.
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Fuente: MTL GEOTECNIA.



Anexo 05: Peso especifico agregado grueso.
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Anexo 06: Andlisis granulométrico agregado fino.
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Anexo 07: Peso unitario agregado fino.

m  (511)457 2237 / 689349903 & informes@mtigeotecniasac.com fc\ F‘& .
@ Jr.Lo Maonid 264 Asociacion Los Ofhos, @) www.mtigestecniasac. com A 3

e

!i:

MTL GEOTECNIA San Martin de Porras - Lima- Penl e
Ml Teatng Laborainy
FORSRLABAD L
LASORATORIO DE ENSAYO, CERTIFICADO DE ENSAYO i
OF MATRRIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS SoMTL
fecha TR
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
astw cay
oM EVAASS S 3 PrOpEOuIn S8l CONTIES (5 + 210 AT BGKIARNID ORI (% (ARGIE S T v SRS 08 ATCer
Magdakere Camnpce 20072
AuTOR ERON SO PORTYLA ORTE
UBICACON Lime, Favd
Tragote Agroteds por: U Dal e ‘
Matorial AGIRI3 A Ervayedo poy: A Rodguer
~ wa) . Foohs de snsayor  RO90027 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
[ ASTM CI9 |
Al PESO UNTARID COMPACTADD:
M0 uTkz oo M A (FLC. TMT 1Y
Racipvents Utsaso A1 (Fequeia)
[Furte e | [ P3|
1 [Feto On b Mussts + Recomrie W om 1% i aur
7 [Feso ow Recomets ™ m P 2%
3 |Feco 00 la Murstn L) ““ 48 L
4 [Vokamen ow Woike ' 00028 LXaM 0 027
& |Feeo L-mano Compacade or’ 1527 %0 1861 36 R
PESC UNTARIO COMPACTADO hgim’ ) 1653 l
& PESOUNTARIO SUELTO!
Miods nlrado Métow C P05
Rechumts ity sco oF (Peumie)
[Pumss 1t | Pt 1 =3 | F-3
1 [Peec 30 a Muoua + Recpwnms N s [P e
3 [Peso S [scpee =) e i i
3 [Pese e s Nusstre - A58 $ 1 3%
& [Vshurwer del Viokew o 0aIMS 000270 pooe |
8 [Pees Livtan Compartads g’ 1308 38 1401 81 12365 |
l PRS0 UNTARIO SUBLTO gt ') l b
OBSERVACIONES:
- it ket - - ey e R e MTL GHOCRIRNA

Fuente: MTL GEOTECNIA.



Anexo 08: Peso especifico agregado fino.
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Anexo 09: Andlisis granulométrico cenizas de cascara de arroz.
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Anexo 10: Composicién quimica cenizas de cascara de arroz.
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Fuente: R&M LAB.
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Anexo 11: Andlisis granulométrico cenizas de cafa de azlcar.
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Anexo 12: Composicién quimica cenizas de cafia de azucar.

*MMLAB INFORME DE ENSAYO M. 82281
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Anexo 13: Disefio de mezcla del concreto patrén.
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Anexo 14: Disefio de mezcla con adicion del 5% de CCA y CBCA.
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Anexo 15: Disefio de mezcla con adicion del 10% de CCA y CBCA.
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Anexo 16: Disefio de mezcla con adicion del 15% de CCA y CBCA.
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Anexo 17: Resultados asentamiento del concreto fresco.
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Anexo 18: Resultados peso unitario del concreto fresco.
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Anexo 19: Resultados resistencia a la compresion a los 7 dias.
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Anexo 20: Resultados resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Anexo 21: Resultados resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Anexo 22: Resultados resistencia a la flexion a los 7 dias.
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Anexo 23: Resultados resistencia a la flexion a los 28 dias.
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Anexo 24: Resultados resistencia a la traccion a los 7 dias.
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Anexo 25: Resultados resistencia a la traccion a los 28 dias.
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Anexo 26: Porcentaje de silice de las cenizas CCA'y CBCA.
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REFERENCIAS DE LA MUESTRA
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Anexo 27: Certificado de calibracion prensa hidraulica de concreto.

AREERN
‘0 sISTEMA DE GESTION DE LA cAupAD TS0
g

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-02915-2022
PROFORMA B67ACT Focha do emesson 2002 -02 -22 Pagna fde?
1. SOLKCITANTE : MTL GEOTECNW SAC.
DIRECCION Cal Lo Madnd Mo 264 Asc. Los Ofivos Lima-Lime-San Martin De Potres
2 INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA HIDRAULICA
Marca UTEST Capacidad Maxima 2000 KN
Modeo UTCA722FPR Dr=on de Escain d 0,01 KN
¢ Sens 141002532 Procedencia Mo lndea
Codga de dent Mo Indica Uticacon LABORATORIO

Indicacion KN
3. FECHAY LUGAR DE MEDICION.

Lo calbmaicn sa realze &l din 19 da febigro dal 2022 an lns nstalacones de TEST & CONTROL SAC

4. METODO.

La caibracin se efaciud por comparandn directa lomando como referencia la norma ASTM E 4 "Estandar Practices Sor force
Verfication of Testing machnes”

5. TRAZABILIDAD.

CERTFICADO DE |
Trazabllidad Patrén de Trabajo AT
Manamatra Digtat
P 0bar & 700 bes LFP.C.065.2021
Qasa de Exaciiud 0,05

6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD WICIAL FINAL
[TEMPERATURA 21°C 213°C
HUMEDAD RELATIVA 0.0 % 5.0%

7. OBSERVACIONES,
Los resuiados 0w las MeaCNes efaciuadas se muesisan & la pagns 02 del prasente documento
La ncedidumbre deo la medodn se delermng con un factor de cobertura k=2, para un nvel de confianza de 95%

Con fings de wenthicacion se coloco una etiqueta autoadhesva con al numero da cartdcaco
Venhcar ls ndcackin de caro del instrumento antes de cada medicicn

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316

2

Empresa con resp Billdod i, ocercondo K clencla a los que compaarian nuesira pasidn por o frelog

\\0 J, Condeso ge Lemos N' 117 Son Migued - Limo @ (01) 26290545 @ 990089889 @ Infomesiitestcontral com pe

Fuente: MTL GEOTECNIA.



<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

SRR
ISO
S§I

TEST & CONTROL 17025:2017
Cevtificado N° TC-02915.2022
Pagva 2de2
RESULTADOS
INDICACION DEL {0\ 0 pROMEDIO DEL
m PATRON ERROR INCERTIDUMBRE
— ——

%) KN (%) KN %) KN %) KN

0,0 0.0 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00

02 14 0.0 0,31 0,15 3,00 0,01 0,21

0.4 85 0.4 8,19 0,02 0,31 0,01 0,78

0.6 124 0.5 977 0,13 2,63 0,01 0,45

08 158 0 &G 1298 014 284 0,02 0.5

0.8 16,4 0.7 14 82 0,08 1.56 0,03 0,64

X 216 1.0 1939 011 2,21 0,63 0,60

16 125 1.5 3043 0,10 2,07 0,03 0,70

21 425 2.0 40,01 012 249 0,03 0,80

203 4060 200 400,10 0,24 4,60 0,04 0,80

404 808.0 400 80040 0,38 7,60 0,04 1,80
100.5 20100 1000 2000 00 050 10,00 0,04 2,80

Vaior Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo 2 calibrar - error

OBSERVACIONES

Con fines de identdcacin de ln calbrncdn se colocd una obguete autoadhesha can el numero do cordificado

INCERTIDUMBRE
L inceetdumtre expandwda de madida s& ha obsanido mubpicando b ncedioumbne tipca de medicdn por & fackr de
cobertura k=2 que, para una dsmbuckn normal comasponds a una probabdkdod de cobertura de aprowmadamenta al 95%

FIN DEL DOCUMENTO

\\o . Congeso ge Lermos N' 117 Son Migued - Umo @ (01) 2629545 @ 990089889

Empresa con

billdod

Fuente: MTL GEOTECNIA.

@ ntomesiitestcontrol com pe
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Anexo 28: Certificado de calibracion balanza electrénica.

<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016
SO -
Certificado de Calibracién
TC - 06131 - 2022
Profoema BO70A Focha de emision . 20220413
Solicitante : MTLGEOTECNIASAC.
Drecion 1 Calla Madrd o 264 Asc Los Olivas Lama-Lima-San Martin De Pormes
Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL SAC &5 un
Tpo Eloctrdrica Laboratono oo Catracion  y
Marca OHAUS Camificacion  de  equpos  de
Moded ER%0 medioon basado o ia Norma
Técnica Parvana ISOVIEC 17025,
N* do Serie 8033233626
Capacdad Maxma 30 kg TEST & CONTROL SAG. tonda
Resciudon 0,001 kg ks servieios do calbmcon de
Drvsicn de Venficoodn 0,009 kg vistiumentos de medcidn con s
mas allos esandaras da calcad,
Clase de Exachitud L}
Capacidad Mirsma 0,05 kg garantzando  la  satsfacodn  de
d nuasios clontes
Procedendsa CHINA
N* 0 Parte RO IRDICA Esla cortificaco de  calbrackin
Identdcacion 190 1HDICA documents B trazebdidad s oS
Uticacion Labaratono patronas naconales o
" vilernaconales, de acuardo con el
Varadon oe AT Locaé 3*c $
kg Getaioe i S BiAD Ststama Irsmaconal de Unicades
{50
Con el fin oe assgums e cabdad de
Lugar de calibracion s medicionas se e recomiends

Instalacionss 06 MTL GEOTECMIASAC

Método de calibracion

La cafibrnciin se roalzd por comperasccn drocta onlre las mdcacionas de lochum de

ls balanza y ins cargas aphcadas

PC-

ol ususio  mcslbrar sus
e n

apropisdos

Les  resullados  son  villdos

solamanta pora &l Bam sometxio a

pesas p sogun proc

011 "Procedmiento para |la Calbeacion oe Balenzas de Funcionamiento Ho
Automatico Clase 1y 11" Cuarda Ecicion - Abefl 2010 SHM - INDECOP!

TEST & CONTROL SAC no se rasy

masla leckin do este

a da los par) qua pusd

It n, no deben ser utbados
oMo ung  caliicacon  de
conformidad  con  normas  de
producto 0 como certficado el
=stoma de caldad de la enbdad
aus K produce

QoUIMr daspuds da su calibrackon sabido a I

I, ni de una incorrects int o de los

of presorto dooumanta

P

El presanta documento carece de valky sin fimma y selo

/

/

ltados de la calibtramdan dodsados en

Lic. Nicolas Ramos Paucar

<>

PGC-16-r08/ Diciembre 2012Rev.04

Garwnte Téenico
CFP. 0216

Pagna - 1de3d

0 Jr. Congesa de Lemos N°§17
San Mguel Lima

® onize2953
Q 519890 085

0 mfoemesBtesrcontrol com pe
° www.tett contraleam. pe

Fuente: MTL GEOTECNIA.



>

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @- WA
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION |y
TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - 016
[
Certificado de Calibracion
TC - 06131 - 2022
Trazabilidad
= = ~iedc e it
Patrones de Reteranan do Ju::::: 1% PENAL N
KOSSOMET PR 5 Agostn 2021
Patrones de Referancia de "”‘:’:g":::;‘“ E107-L-2088-2021-1
LOJUSTO SAC AR i R Agosio 2021
Palranes de Referencs de fg:‘; LM-C-222-2021
DM-TIACAL i 4 B R Aposio 2021
Patrones de Reforonaa do ;::; MG 2222021
DM-FIACAL DED.2.. S Agosto 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
[Ajusie de Cero TIone [ 1% Tione
Libes Tierne Cursor Mo Tiens
a Tiene Mevelacion Tiena
1 de Trabe 4o Tiene
Ensayo de repetibitidad
Magnitud Inicial
Temperalums 26°C 28'C
i Tetatn 72 % 2 %
Wedicion | Carga [ A E Wedicion I A E
N m | x| @ @ N @ @
1 15,000 0.7 0,2 1 30,001 [ 0.7
2 15,000 0.7 .2 2 30,000 0.7 0.2
3 15,000 0.7 0.2 3 30,001 EE) 0.7
] 15,000 0.7 0.2 ) 30,000 0.7 02
5 15,001 0.6 0.9 B 30,001 0.8 0.7
1) 15,0000 15560 0.7 0.2 [} 30,001 08 07
7 15,000 0.7 0.2 7 30,001 08 0.7
] 15,000 0.7 0.2 ) 30,001 0.8 0.7
9 15,000 0.7 0.2 9 30,001 0.7 08
10 15,000 0.7 0.2 10 30,000 08 R
Emax - Emin (K Emax - Emin (X
error maximo permiticdo (+g) 2.0 error maximo permitido (2g| 30
PGC-16-r08/ Diciembre 201%Rev.04 Pagna - 2de3d

o Jr. Convesa de Lermos N°117
San Mguel Lima

® ovize2953
Q 519890 085

e mnfoemesBtescontrol com pe

° WWALOSECONLEOLESI o

Fuente: MTL GEOTECNIA.



- INACAL
< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR << :
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ :“-:‘:M.;'_‘

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRON*LC - 016 -
pe——————
Certificado de Calibracion
TC - 06131 . 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
' Magnitud nicial Final
3 4 Temparaluss 228 °C 230 °C
Humedad Redatva 72 % 72 %
m Determinacion de Effor Eo Determinacion de Effor Corregido Ec [ emp.
Cargatha)] 1 (ko) | oilfe) | Eo Ttha) | S | El@ [ Ec@ | tta) |
1 0,010 0.6 0.1 10,000 0.7 0.2 0.1
_3_ 0,010 0.6 0,1 10,000 0.7 0.2 0,1
3] 0.0100 0,010 0.8 01 10,6000 10.000 08 43 0.2 20
4 0,010 0.6 0.1 10,000 0.7 02 01
5 0,010 0.6 0.1 10,000 0.7 0.2 0,1
Ensayo de pesaje
nicial
Tamperaium 230 *C 232 °'C
Humedad Refaliva 72 % 72 %
Carga | Crecientes | — Decrecientes em.p.
1 E AL E(g) 3 T{kg) | AL
0,0100 0,010 0.6 0.1
0,0500 0,050 0.6 0.1 0.0 0.050 0.6 0.1 0.0 1.0
2,0000 2.000 0,6 0.1 0.0 2.000 0,7 0.2 0.1 10
65,0000 6,000 0.7 0.2 0,1 6,000 0.7 0.2 0.1 2,0
8,0000 8,000 0.7 0.2 0,1 8000 0.7 .2 0.1 2.0
10,0000 10,000 0.7 0.2 0,1 10,000 0.7 0.2 0,1 2,0
12,0000 12 000 0,7 02 01 12,000 07 0.2 01 2.0
15,0000 15 000 06 0.3 -0,2 15,000 0.8 03 0.2 2,0
20,0000 19,969 0.8 -13 1.2 19,999 0.8 -13 -1,2 2.0
25,0001 25000 0.8 04 0,3 25,000 LX) .4 0,3 3,0
30,0001 30,000 08 D4 03 30,000 08 04 03 30
Donde
I Indicacion de la balenza A . Camga adonal Eo . Error en cero
R Ledum de Ia balanza posterior o la caltracon (kg) E ° Emor dol mstrumenta Ec - Esrror corregdo
Loct_nn eon-& e incertidumbre de la balanza
Lectura Cotregidn Reorages = R+182x10 ° xR
Incechdumnbee Expandida Uy = 22 262x10 - g LI 1. 21x10 FxR?
Obseryaciones

Con Ines de identiicacion de ia caltraciin se coloctd una eliquels sulosdhesiva con &l numero da cedificado
La indcacon de s balanzis fue de 30,001 kg para una carga de vakor pomanal 30 kg

Incertidumbre
La nostdumtiie expandda que resulls de plcar ks mcertidumbee tipics b por &l facior de cobertura k=2 gue.
para una AsTibucon nomal, comesponda a una prebabildad de cobertura de aproximadaments & 85%

Fin del documento

PGC-16-r08/ Dictembre 201%Rev.04 Pagna - 3de3d
o © 1. Convesa de Lemos N75 17 ® 112629538 © niomesstesconirol com pe
San Mguel, Lima Q 519890 085 ° WWWLLOSECONtEGLED M e

Fuente: MTL GEOTECNIA.




Anexo 29: Certificado de calibracion horno de materiales.

NTP ISO / IEC 17025:2017

S
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cauoAD TS0
NSz

TEST & CONTROL 170252017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Proforma 10877A Fecha de Emisicn : 20220810
Solicitante : MTL GEOTECNIASAC.
Direccion . Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Pomres - Lima - Lima

TEST & CONTROL SAC. e un
Equipo i Horno Laboratorio  de  Callbrackon  y
Marca . PERUTEST Cartificacién de equipos de medicon
Modelo . PTHT78 basado 3 la Norma Tecnica Peruana
Nimero de Serie ;. 458 ISQNEC 17025
Identficacion © Noindica
Procedencia : Noindica TEST & CONTROL SAC. btonda los
Circufacion de aire . Ventfacicn forzada servicios  de callbracien e
Ubicacion . Laboraterio Instrumentos da medicion con os mas
Facha de Calbracion 2022-08-09 aitos  estindares de  calidad,

garartzardo la  satifaccién  de
Instrumento de Medicion del Equl . nuestros chantes.

Alcance Resolucion |
K] 2 . 01°C | Este certificace de caradén
100 °C a 300 °C 0.1 °C ta la trazabiidad 2 los

patrones racionales o inernacionales.

Lugar de calibracién Ge scerdo con & Sistena

Instalaciones ge MTL GEOTECNIA S.AC.

Método de calibracion

La calibracion se reaiizo mediame el metodo da comparacion segun & PC-018
20a edicion, Junio 2009: “Procedimiento para |a callbraciin o caracterizacion
de medos Isctenmos con aire como medio termosistico” publicada por @

SNMY INDECOP!
Condiciones de calibracion
F%— T Ty FEN

Internacicnal de Uricdades (St}

Con el fin de asegurar la cakided de
sus meddones se le recomienda al
usuano recalibrar sus Instrumentos a

Intervalos apropiados.

Los resuitados son valdos solaments
para & ttem sometido a callbracion, no
oeben ser utiizades como ura
certificacion  de conformidad con
normas  de  producto ©  como
certificado del sistema de calkiad de la
entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de 108 perjuicios gue pusdan ocurmr después de su calibracion debido a la
mala manipulacion da este instrumento, ni da una incorrecta interpretacidn de Ios resultados de la calibracion declarados

en o presents documento.
El presenie documento carece de valor sin fiema y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
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0» SISTEMA DE GESTION DE LA cAUDAD T SQ)
NIz

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC - 12559- 2022
Trazabilidad
= Tndicador dgital con lermopares tpo K 8200
Pe ;SAT con incertidumbres del orden desde g&::. 202;
0,16 "C hasta 0,18 "C.

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
¢ Largo

e AR -

' 2 3
s B

Largo : 447cm Plano Inferior {a) : Stem X 50cm
Ancho : 350cm Plano superior (b):  400cm y ¢ 50cm
Atura :  447cm

Los termogares 5y 10 se ubicaron en el cantro de su respectivos niveles,
El medio isotermo tenia 2 parrilies al momento da Inciar la cafibracian,

Nomenclatura de abreviaturas

t * Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de |a temperatura en uns posicion de
I - Indicacion del termdmetro del equipo. medicion durante & tiempo de calibracion
T.MAX Temperatua maxima por sensor Tprom . Promedio de |as temperatiras en las dez
T.MIN Temperatura mirnima por sensor posiclonss de medicion para un Instants dado.
T.max - Temperatura macma para un Instaree dado. OTT : Desviacion de temperatura an o tiampo.

T. min - Temperatura minma para un instante dado.
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NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

R
0' SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD TSQ)
NIz

Certificado : TC-12559- 2022
Resultados de medicion {1er punto de calibracion)

Posicion gel | Tiempo de
Tomperatira | oot olador! | Cadentamiento | ©OrCeniae Descripcién de la carga
de Trabajo de carge
B Ci8 C 555 'ngm i) Fuentes metaicas con ORI Clheree
ras en Tax |
o s Tl — "y | Trin
: i [} 5 Y Bl
'H‘“Ea T4 | 62,7 | 814 | 506 | 61,5 | 650 | 585 | 755 | 63.1 | 737 ET‘%‘ X
(00.30] 60,0 | 614 | 62.7 | 614 | 60.7 | 61,8 g‘m“x‘r'm 3| 66,1 | 149
(0100 800 | 616 | 628 | 615 | S0£ | 613 B R WS N R LR
(01.90]| 600 | 615 | 628 | 615 | 507 | 61,9 | 657 | 87 | /53| 657 | JiB | &1 | 138
(T2.00] 600 | 614 | 62,8 | 61,5 | 608 | 61,0 | 650 | 687 | 751 | 66.2 | 757 | &6.1 ] 14,5
(250 500 | £14 | 628 | 615 | 508 | 610 | 660 | 682 | 7.0 | 635 | 758 | 6.0 | 4.4
(T5:00] 50,0 | 614 | 627 | 615 | 608 | 618 | 660 | 682 | 751 | 69.4 | 735 | 66,0 | 143
30 B00 | 1A | S27 1 615 | 08 | 6101 661 | 881 | a7 00 a5 &1 ] 139
[ D3:00| 6500 | 614 | 627 | 615 | 608 | &1, g—m‘w 696 | 7a4 | 661 | 144
9301 800 | 614 | 827 1 634 | 86.7 | 61, 5 [ 682 | 154 | 695 | T34 | 8.0 ] 147
(U5.00| 600 | 61,5 | 2.7 | 614 | 805 | 615 | 650 | 882 | 5.3 | &3, 4| &0 | 148
(05:30] 599 | 614 | 62,7 | 614 | 606 | 618 %%_'—ar"m' 632 | 735 | 66,1 | 143
[TB00] 559 | 614 | 627 | 615 | 805 | 618 8T | 750 | 651 | 735 | 61| 153
05:30 | 55, 1.3 | 627 | 614 | 60.7 | 618 | 657 | 687 | /5.7 | 652 | V34 | &6 | 150
00| 50, S I M T R B IS A W .1 | 1.4
B 5| &2, 5| 0. 0| G671 | 683 | 152 | 608 | 733 | €82 | 143
[ 08:00 | 4| 62 15 | 60, 5| 660 | 683 | 753 | 636 | 7 .0 | 13.7
(.50 | 4 3 T5 | 50, 51663 | 680 | A5 1051 7 RN EEE]
O500] 800 | 615 | 629 | 616 | 0.7 | 62.0 | 566 | 681 | 158 | TOE | 7 B6.2 | 13,
[T5:30] 600 | 615 | 63,0 | 616 | 50.8 1] 67.0 B B3] T4l 733 | &2 ] 12
10.00 | 60.0 | 1. 7 75 | 60.7 | 82,0 S| erB | il nalr B | 13,
70,30 | 60.0 | 61, . 76 | 605 | 621 | 670 | 678 | 753 | 71,2 | 733 | 66.2 | 12,
11.00 0| 615 | 62, 15 | 60,7 | 62,1 | 660 | 681 | 75,7 | 71,1 | 746 | 66,2 | 12,
1150 | 600 1 e, T8 | S08 | G271 | 668 | 683 | VA7 | TOB | 758 | &3] 7%,
72.00| 600 | €16 | 623 | 61 B0.7 | 621 | 655 | 685 | 751 | 704 | Jad | 663 | 142
T230] 500 | 61.6 | 520 | 63.7 | OB | 622 | bbb | 684 | 741 | 706 | 740 | 66.3 | 133
‘ﬁ.‘ﬁb‘:%hu 3K gs T wr:g Al f R AN R . 72,
[73:30] 60,0 | &1, 0] 61,7 | 608 | 62.2 | 67.4 0| 7311 7131 7 51 125
00 800 | 617 | 630 | 6i7 | 081 &2 £ L B A A T N I
T2 30| 600 | 616 | B30 | 817 | 508 | 631 | 675 | 880 | 750 | 714 | 733 | 662 | 125
(7500 60,0 | 61.6 | 63,0 | 67,6 | 80.8 | 62.1 | 67.1 | 68.1 | 73.5 1 714 | 735 | 66,3 | 12.7
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<>

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA cAUDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC-12569- 2022
v | = = — I‘rﬁi
| co) T2 T 1 5 1 6 [ 7 L
15:30] 600 | 616 | 628 | 61,6 | 60.8 | 62.1 | 66,9 | 684 | 73.9 | 71.0 | 73.8 | 66,3 | 13,1
[16:00 60,0 | 61.5 | 62.9 | 61.6 | 60.8 | 62.1 | 66,8 | 68.4 | 73.6 | 70.6 | 739 | 66,3 | 13.1
(16:30| 600 | 61.5 | 62.8 | 67,5 | 60.8 | 62.0 | 66,6 | 684 | 74,0 | 70.4 | 739 | 66.2 | 13.2
17.00] 6500 | 61,5 | 62.8 | 61.5 | 60.7 | 62.0 | 665 | 685 | 74,6 | 70.3 | 739 | 66,2 | 13.9
730 500 | 615 | 628 | 615 | 80.7 | 620 | 665 | BA5 | 150 | 700 | 753 | 6.2 | 132
[T800] 600 | 615 | 628 | 615 | 20.7 | 620 | 663 | 684 | 144 | 101 | 142 | 682 | 157
1830 600 | 615 | 628 | 613 | 50.7 | 520 | 66,3 | 685 | 14,5 | 638 | 140 | 6.2 | 142
(1900 500 | 615 | 628 | 61,5 | 60.7 | 62,0 | 660 | 583 | 753 | 635 | 738 | 662 | 136
(79,30 60,0 | 61.6 | 62.8 | 67.5 | 60.6 | 62.0 | 660 | 688 | 756 | 69.2 | 739 | €6.2 | 148
20,00 600 | 615 | 62,8 | 61,5 | 506 | 61.9 | 658 | 689 | 75.5 | 68.2 | 740 | 66.2 | 148
20,30 800 | &15 | 628 | 615 % B57 | GAA | 755 | 682 | 738 | 6.2 | 143
A I NG N N L 0| 658 | 687 | 751 | 69.2 | 733 | 6.1 | 144
[21:30] 600 | 61.6 | 62.8 | 61.6 | 80.7 0| 66,0 | 588 | 152 | 69.3 | 740 | 66.2 | 145
[ 22:00] 500 | 615 | 52,8 | 616 | 60.7 | 61,9 | 66,0 | 688 | 150 | 63.3 | 739 | 66, | 14.3
[ 2230] 500 | 615 | 52.7 | 515 | 607 | 61,9 | 658 | 667 | 75.2 | 69.2 | 737 | 66,1 | 145
[23.00| 500 | 614 | 62,7 | 615 | 60.8 | 619 | 657 | 68.7 | 5.3 | 69,2 | 757 | 66,1 | 14,5
23,30 60,0 | 614 | 62.6 | 61.5 | 60.8 | 61,9 | 658 | 686 | 75.1 | 69.2 | 73.7 | 6.1 | 14.3
24.00] 600 | €1.3 | 62.7 | 614 | 608 | 610 | 66,0 | 681 | 74,0 | 69,6 | 758 | 66,0 | 13.2
ST 00 [ BT | o8 | Bid | 0B | 618 | 661 | 680 | 156 | 07| 38 | B8] 130
2500 599 | 613 | 62,6 | 614 | 608 | 61,6 | 660 | 681 | 74.7 | 696 | 736 | 66,0 | 139
25:30] 59,9 | 614 | 62.7 | 61,5 | 608 | 619 | 659 | 682 | 74,7 | 695 | 737 | 66,0 | 14.0
[26.00]| 599 | 614 | 62.7 | 61,5 | 60.8 | 61,9 | 66,0 | 68.3 | 74,2 | 69.5 | 73.8 | 66.1 | 14.0
[ 25.30] 599 | 614 | 62,8 | 61.5 | 60.8 | 61,09 | 66,0 | 68.7 | 75.3 | 69.3 | 73.7 | 66.1 | 14.5
[27.00] 509 | 614 | 62.8 | 61,5 | 60.8 | 61,8 | 660 | 6886 | 75.1 | 69.1 | 737 | €6.1 | 144
[Z730] 860 | 615 | 62.8 | 61.5 | 60.8 | 62.0 | 650 | 688 | 15.2 | 65.1 | 738 | &8.1 | 133
(28 00] 600 | 61.5 | 528 | 615 | 508 | 62,1 | BEO | G5 | 154 | 630 | Ta8 | &&.2 | 145
2530 | 500 | 61,5 | 628 | 61,5 | 608 | 62,0 | 661 | 685 | 74,9 | 630 | a7 | 66,1 | 14,1
[2500] 500 | 616 | 629 | 61.6 | 50.5 | 62.1 | 66,1 | 585 | 75.0 | 63.0 | 738 | 66.2 | 14,1
[2930] 600 | 616 | 628 | 616 | 0.5 | 62.1 | 660 | 587 | 755 | 69.2 | 738 | 6.2 | 146
30:00] 50,0 | 61,6 | 62,8 | 63,6 | 60.9 | 62.1 | 66.1 | 68.7 | 75,5 | 69.2 | 739 | 66,3 | 146
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NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

A
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cauoAD TS0
NS

Certificado  : TC - 12589 - 2022

T &n 1as Posiciones de

[ | vm .,“i:l
_H__m_ 7 T 1T AT 51 5T 71 81 8T %] [ £o)

3 [ETE | 629 ] 616 | €08 | 62.1 [B3E | 15.2 | 69.8 | 757 | B2 | 14,
(51.00] 600 | 616 5| 815 | 500 | 621 | G605 | 6RO | 145 | BOE | Ji6 | 66,1 | 138
3130 | 600 | 615 | 628 | 616 | 50.8 | 621 | 66,2 | 573 | 145 | 636 | 735 | 66.0 | 13.7
(3200 600 | 61.5 | 628 | 61,6 | 50.5 | 62,0 | 661 | 680 | 4.7 | 695 | 733 | 60| 133
(3230 600 | 615 | 628 | 616 | 603 | 62.0 | 66,1 | 680 | 75,1 | 63.3 | 735 | 66,1 | 14.2
33.00] 800 | 615 | 628 | 61,6 | 80.9 | 62.0 | 66,2 | 679 | 74.9 | 69.2 | 734 | €6.0 | 13.0
3330 | 600 | 61.5 | 628 | 61,6 | 608 | 62,0 | 66,4 | 678 | 73.7 | 633 | 735 | 655 | 123
[SI00] 600 | 614 | 62.7 | 615 | €0.7 | 615 | 662 | 678 sl ez | 52 | @5 23]
5930 600 | 614 | 62,7 | 61,5 | 608 | 52,0 | 667 | 675 | 13.2 ] 101 | 732 | 665 | 125
[35:00] 600 | 614 | 62,7 | 61,5 | 606 | 619 | 664 | 676 | 734 | 696 | 732 | €55 | 128
[ 35.30] 60,0 | 614 | 62,8 | 61,5 | 60.7 | 61,9 | 66,3 | 676 | 73,9 | 635 | 731 | 659 | 13.3
3500 600 | 614 | 62,7 | 61,5 | 80.7 | 619 | 66,5 | 67.5 | 79.4 | 69,6 | 73.2 | 66,8 | 12.7
[365:30] 599 | 61,3 | 62.8 | 61,5 | 60.7 | 61,9 | 664 | 67.7 | 743 | 69.2 | 731 | €59 | 13,6
[37.00] 599 | 61,6 | 62,8 | 616 | 0.7 | 62,0 | 663 | 670 | 74.7 | 69.2 | 734 | 66,0 | 13.9
N7A5| 560 | E15 | B28 | 818 | B0.7 | G20 | 661 | 884 | 155 | 600 | 753 | €& ] 148
500|359 | €15 | 528 | 616 | G008 | 620 | 658 | 844 | Y54 | B8O [ VA3 | €61 | 148
[38:30| 600 | 615 | 628 | 61,6 | 60.8 | 62,0 | 659 | 684 | 75,0 | 69,0 | 733 | 66,0 | 14.2
[39:00] 600 | 615 | 62.8 | 61,6 | 60.8 | 62,0 | 659 | 68.3 | 75.0 | 69,1 | 73.3 | €6.0 | 14.2
739.30] 60,0 | 61,5 | 62.8 | 61,5 | 60.8 | 62,0 | 66,3 | 67.6 | 73.8 | 70.2 | 726 | 65.9 | 13.0
[40:00] 60,0 | 615 | 62.8 | 615 | 60.7 | 62.0 | 665 | 676 | 728 | 703 | 727 | €68 | 12.2
[30.30] 600 | 615 | 628 | 615 | 80.7 | 61.8 | 682 | 678 | 74,2 | 704 | 728 | 660 | 135
(3700 800 | 614 | 628 | 615 | 80.7 | 610 | 664 | 676 | 138 | 10.0 | 727 | 685 | 1258
31:30| 600 | 614 | 62,8 | 61,5 | 60.7 | 62,0 | 668 | 67.3 | 75,1 | 70.7 | 719 | 688 | 12.4
[42:00]| 600 | 614 | 627 | 61,5 | 60.7 | 61,9 | 667 | 67.3 | 73.2 | 706 | 721 | 658 | 125
[32.30] 600 | 614 | 62,7 | 6.4 | 60.7 | 61.9 | 66,6 | 674 | 73.3 | 706 | 724 | 658 | 126
I33:00] 600 | 61.3 | 626 | 63.4 | 60.7 | 61.9 | 66,3 | 676 | 74.1 | 70.6 | 724 | 659 | 13.4
(43.90] 600 | 615 | 62.7 | 614 | 608 | 619 | 662 | 679 | 746 | 701 | 727 | 66,0 | 14.1
[ 33.00] 559 | 614 | 82 75 | 60.8 | 56,2 | 673 | 74,7 | 70.0 | 730 | 66.0 | 13.
[%5:30] 309 | 615 | 625 | 616 | €08 | 62.0 | 666 | 677 | T34 | 700 | 733 | 6.0 ] 122
4500 | 559 | 61,5 | 53,0 | 61.5 | 508 | 62,0 | 66,7 | 67.7 | 13,5 | 104 | 73.3 | 66,1 | 12.6
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A
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cauoAD TS0
NS

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 12589 - 2022

T en |as Posiciones de
1 | i “—T':‘m .,“E
(min) gg il 2 ] 5 5 7 7 re)
45:30| 60,0 | 615 | 630 | 61,6 | 60.9 | 62.1 | 66,7 | 678 | 79.6 | 70.3 | 733 | 661 | 12,7
| 46:00] 60,0 | 616 | 63,0 | 6.7 | 609 | 62,1 | 66,7 | 680 | 74,5 | 702 | 73.3 | 66,2 | 13,
[36:30]| 600 | 615 | 523 | 61.6 | 60.5 | 62,1 | 664 | 673 | 747 | 635 | /32 | €61 | 13,
[47:00| 600 | 617 | 529 | 696 | 50.8 | 62,1 | 663 | 68.2 | 75.2 | 635 | 733 | 662 | 14
47.30| 600 | 616 | 62,9 | 6.7 | 608 | 62,1 | 665 | 679 | 743 | 69,8 | 733 | 661 | 13,5
AR S RN IR AR BE AR R ®3 17
(3530|600 | 616 | 630 | 817 | 05 [ 622 | 668 [ 678 | B[ 6s8 | 38 | &1 129
39:00] 60,0 | 61.7 51618 | 610 | 62,1 | 565 | 680 | 74.7 | 636 | 733 | 66,1 | 13.7
3550 800 | 617 ] 590 | 618 | S8 | 622 665 | 680 | e 63517 &2 | 138
(55001 0.1 | €1.5 | &2, 17 | 6005 | 62,1 | 68 | 676 | 145 | 636 | 734 | 5.1 ] 138
[50:30] 60.1 | 618 | 528 | 51.7 | 60.6 | 62,1 | 666 | 672 | 13.4 | 701 | 733 | 66,0 | 126
51.00] 800 | £1.5 | 62, 16| 805 | &1 6 7.1 | 72,0 | 704 | 727 | 659 11.9
B1.50| 60.0 | 61,6 | 62,8 | 6.5 B | 620 | 666 3| 75.7 | 703 | 727 | 6.8 | 13.0
B200]| 600 | 614 | 627 | 615 | 60.7 | 618 | 663 | 674 | 741 | 70.1 | 725 | €65 | 134
[52:30| 60.0 | 61.3 | 62.8 | 61,5 | 608 | 62,0 | 66,3 | 675 | 73.8 | 680 | 728 | 658 | 13.0
[53.00] 600 | €14 | 62.7 | 635 | 60.7 | 61,9 | 66,2 | 67.7 | 74.1 | 695 | 73.0 | 658 | 13.4
[53.30] 509 | 614 | 62,7 | 61.5 | 607 | 62.0 | 661 | 678 | 74.4 | 69.4 | 730 | 65,8 | 13.8
54:00] 59.8 | 613 | 62.7 | 61,5 | 60.7 | 61,9 | 660 | 678 | 74.8 | 634 | 730 | 659 | 14,1
5430 59,9 | 61,4 | 62.8 | 61,5 | 607 | 619 | 659 | 680 | 751 | 69,2 | 731 | 66,0 | 14.3
| 55.00] 599 | 614 | 62.8 | 61,5 | 60.8 | 62,0 | 66,3 | 67.8 | 74,5 | 69.6 | 733 | €6,0 | 13.7
[55:30] 600 | 615 | 629 | 616 | 60.7 | 62,0 | 664 | 680 | 73.9 | 695 | 737 | 66,0 | 13.1
[55:00] 600 | 615 | 629 | 616 | 60.8 | 62,1 | 666 | 68.0 | 73.6 | 69.6 | 7 56,1 | 13,1
(56.30| 60,0 | 616 | 629 | 6.7 | 60.8 | 62,1 | 66,7 | 67.9 | 73,6 | 69.6 | 735 | 66,0 | 12,8
(5700 60,0 | 615 | 629 | 616 | 608 | 62,1 | 665 | 580 | 738 | 635 | 736 | 66,0 | 130
[57:30] 601 | 615 | 62.9 | 616 | 609 | 62.1 | 665 | 677 | 734 | 702 | 732 | 660 | 125
[58:00] 601 | 615 | 629 | 61,6 | 60.9 | 62,1 | 67.0 | 674 | 73.0 | 704 | 729 | 660 | 121
[ Z530] 601 | 616 | 629 | 617 | 05 | 621 | 665 | €76 | 130 | 703 | 728 | 660 130
(B3] 600 | 615 | 628 | 617 | €05 | 62.1 | 664 | 677 | 741 | 701 | 729 | 660 | 132
(5530 60.0 | 614 | 625 | 616 | 608 56,3 | 67.5 | 73.9 | 698 | 728 | 655 | 13,
00| 00 | E15 | 627 1 615 | 8| B0 | 6hi [ &/ B3| 67 25| o]
0 615 | 62, 75 | 608 | 62,0 | 663 | 68.1 | 144 | 63, 4651
1 | 61.7 | 63, 78 | 610 | 62,2 | 674 | 682 | 155 | 7.5 | 74z
T 613 626 614 | 056 6181 656 671 | 126 6661 7.
0.3 A 4 3 0.4 [*R 1,8 19 3 2 Z,
Resumen de resultados
Tnceridumbre |
Parimetro Valor (°C) iyl
Xima Medica 753 m
ma T0.6 [k
mum Ge Tomperaiura en @ Espado 137 0.
lemd.‘l'mmdﬂoqgo 3.0 Q.
ad Wiecds (=) 75 0.5
L% 0.3
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TR
SISTEMA DE GESTION DE LA cAUDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Centificado  : TC - 12559 2022
Grifica de para la temperatura de trabajo de 60 ‘C £ 5°C
Plano Superior
1
g 69,7
e
2
-
e
3
tiempo {min)
- wlimileSupicar 20 eeee. Limite Inferiar s Tormdmen o del EQuipo
s POSHGAN | e POSICAON 2 —— it §
— Pon b0 & —— PorlON %
Plano Inferior
g
§
E
i
E
=
- = lUmie Suparice 0 wmeee Umite infarie = Termamuiro del byaipo
S—— PosigON 6 - POSCION ] — OG0 8
——Poaioen 9 —— P rucién 10
[*] Declaracion de los limites especificados de
Durante ia calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hechs, o medio isotermo;
- No cumple con los limites especificados de temperatra.
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NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

TR
O SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TSQ0)
ireg

Cenificado  : TC - 12589 - 2022

Para cada posicion de < “desviacion de peratura en el tiempo” DTT esta dada por |a ciferenda entre la
maxima y la minima femperaturas regisiradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de r ' su d Ion de temperatura en of espacio” esta daca por la dferencia entre los
promedics de iemparaturas registadas en ambas posiciones.

La uniformidad 85 a maxima diferenca medida de temparatura antre las cferentes posiciones espaciales para un mismo
Instanta oa tliempo.

La Incamidumbre expandida de |as INndicacionas o termaometro propio oel equipe s 0,03 *C.
La estabilicad es considerada igual & |a mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isoteemo.

Observaciones
Con finas ce lgentificacion de |a calibradion sa coloco ura etigueta autcadhasiva con & nimero de certificaco.

Incertidumbre
La incetidumbre expandida que resulla de multiplicar ia incerticumbre tipica combinada por ef factor de cobertura k=2
que, pera una distribucién normal, cormesponde a una probabilidad de coberturs de aproximadamente of 95%

Fin del Documento
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Anexo 30: Panel fotografico.

Seleccion cascara de arroz y cafia de azucar.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.



Obtencion de las cenizas de cascara de arroz

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario agregado fino y grueso
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Fuente: Elaboracién propia.



4 cmm'mfﬂ DE LRS PROPIFDADES
OF1 LONCRENO Pe=290Ky /on'
AOICIONANDD CENIZPS TF
¢Aecarn D ARRDT ¥ CAVA
| o KZUCAR, '
CATPMNRCA 2022

-

Fuente: Elaboracion propia.

Pesaje de los materiales para la mezcla de concreto

Fuente: Elaboracién propia.



Elaboracion de la mezcla de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Asentamiento del concreto patrén

Fuente: Elaboracion propia.



Peso unitario del concreto fresco
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Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion de las probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia.



Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.



Adicion de CCA y CBCA a la mezcla de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.



Probetas sometidas a compresién
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.



Vigas sometidas a flexion
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.



Probetas sometidas a traccion

UTEST &
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Fuente: Elaboracion propia.
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