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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la fabricacion de concreto
ligero estructural adicionando cenizas de bagazo de cafia de azlcar y esferas de
poliestireno — Region Pasco 2022. Como metodologia es un disefio experimental, con
un enfoque cuantitativo y una investigacion de tipo aplicada, la técnica de utilizada
fueron ensayos de laboratorio, calculos en hojas de Excel y observaciones, la
contratacion de las hipotesis se realizd mediante el programa estadistico del SPSS.

La utilizacién de los desechos organicos como el de la de Cenizas de bagazo de
cafia de azlcar, tiene muchos usos, ya sean como abono, 0 como material para la
elaboracion de carbon, o como muchas otras utilidades. Sin embargo, nosotros en esta
investigacion utilizaremos la Cenizas de bagazo de cafia de azucar en relacion al
cemento y las esferas de poliestireno para concreto ligero son utilizadas en la
construccién para reducir el peso del concreto, mejorar su capacidad de aislamiento
térmico y disminuir los costos de produccion.

En el disefio de concreto ligero, como parte de los objetivos principales que
tiene nuestra investigacion es determinar el disefio optimo del concreto ligero, asi
mismo, determinar las propiedades mecanicas del concreto, sustituyendo parcialmente
el cemento por aplicaciones de Cenizas de bagazo de cafia de azlcar en los porcentajes
del 3%, 6% y 9% con respecto al cemento y las esferas de poliestireno en 40%, 50% y
60%. Por lo tanto, los datos del peso unitario del concreto, donde la muestra patron
general obtuvo un peso unitario de 2453.99 kg/m3 y la muestra del patron promedio
obtuvo 1883.36 kg/m3, este ultimo cumpliendo lo exigido para ser concreto ligero y
esto se consiguid con la dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de
azucar y 50% de esferas de poliestireno, la resistencia a la compresion en la

fabricacion de concreto ligero estructural adicionando cenizas de bagazo de cafia de



azucar, fue de buena impresion ya que adicionando 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de
cafia de azucar con respecto al cemento y las esferas de poliestireno en 50% con
respecto al agregado grueso, se obtuvo una resistencia a la compresion de 242.90
kg/cm2 siendo un 12% de mas con respecto al disefio patron general, la resistencia a la
traccion indirecta en la fabricacion de concreto ligero estructural adicionando cenizas
de bagazo de cafia de azucar, no fue tan buena ya que en las tres dosificaciones la
dosificacion que mas se acerco fue el patron promedio con dosificacion de 6 kg/m3 de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar con respecto al cemento y las esferas de
poliestireno en 50% con respecto al agregado grueso, se obtuvo una resistencia a la
traccion indirecta de 96% siendo un 6% por debajo con respecto al disefio patron
general y la resistencia a la flexion en la fabricacion de concreto ligero estructural
adicionando cenizas de bagazo de cafia de azucar, no fue tan buena ya que en las tres
dosificaciones la dosificacion que mas se acerco fue el patron promedio con
dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con respecto al cemento
y las esferas de poliestireno en 50% con respecto al agregado grueso, se obtuvo una
resistencia a la flexion de 39.36 KN siendo 6.89 KN por debajo con respecto al
disefio patrén general.

Palabras clave: Fabricacion de concreto ligero estructural, Cenizas de bagazo

de cafia de azucar, Esferas de poliestireno.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the manufacturing of structural
lightweight concrete by adding sugar cane bagasse ash and polystyrene spheres -
Pasco Region 2022. As methodology it is an experimental design, with a quantitative
approach and an applied type of research, the technique used were laboratory tests,
calculations in Excel sheets and observations, the contracting of the hypotheses was
carried out by means of the SPSS statistical program.

The utilization of organic wastes such as sugar cane bagasse ash has many
uses, whether as fertilizer, or as material for the production of charcoal, or as many
other utilities. However, in this research we will use sugar cane bagasse ash in relation
to cement and polystyrene spheres for lightweight concrete are used in construction to
reduce the weight of concrete, improve its thermal insulation capacity and reduce
production costs.

In the design of lightweight concrete, as part of the main objectives of our
research is to determine the optimum design of lightweight concrete, as well as to
determine the mechanical properties of the concrete, partially replacing the cement
with applications of sugar cane bagasse ash in the percentages of 3%, 6% and 9% with
respect to cement and polystyrene spheres in 40%, 50% and 60%. Therefore, the data
of the unit weight of the concrete, where the general standard sample obtained a unit
weight of 2453.99 kg/m3 and the average standard sample obtained 1883. 36 kg/m3,

the latter meeting the requirements to be lightweight concrete and this was

achieved with the dosage of 6 kg/m3 of sugar cane bagasse ash and 50% of
polystyrene spheres, the compressive strength in the manufacture of structural
lightweight concrete with the addition of sugar cane bagasse ash, was of good

impression since by adding 6 kg/m3 of sugar cane bagasse ash with respect to cement



and 50% of polystyrene spheres with respect to coarse aggregate, a compressive
strength of 242. 90 kg/cm2 being 12% more with respect to the general standard design,
The indirect tensile strength in the manufacture of structural lightweight concrete with
the addition of sugar cane bagasse ash was not so good, since in the three dosages the
dosage that was closest was the average standard with a dosage of 6 kg/m3 of sugar
cane bagasse ash with respect to the cement and the polystyrene spheres at 50% with
respect to the coarse aggregate, The flexural strength in the manufacture of structural
lightweight concrete with the addition of sugar cane bagasse ash was not so good since
in the three dosages, the dosage that was closest was the average standard with a
dosage of 6 kg/m3 of sugar cane bagasse ash with respect to the cement and the
polystyrene spheres at 50% with respect to the coarse aggregate, and a flexural
strength of 39.36 KN was obtained. 36 KN being 6.89 KN below the general standard
design.

Keywords: Structural lightweight concrete manufacturing, Sugar cane bagasse

ash, Polystyrene spheres.
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INTRODUCCION

El concreto ligero tiene la misma estructura que el concreto convencional, y
cuya densidad es mas baja. Son fabricados adicionando agregados de peso ligero, como
en este caso adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y las esferas de
poliestireno en dosificaciones diferentes para conseguir concreto ligero.

A nivel mundial, en las ultimas décadas, el concreto ligero ha incrementado su
popularidad, y no porque sea algo nuevo en el campo de la construccion, ya que
muchos paises lo vienen haciendo desde hace mucho tiempo, y paises como Alemania,
Suecia y el Reino Unido han producido hormigén con escoria y agregados de carbén,
este fue utilizado en la construccién de apartamentos y habitaciones méas asequibles, asi
como en edificios, por otro lado, Estados Unidos realizd este tipo de hormigén
mediante la adicion de pizarra y arcilla expansiva, y obteniendo el mejor resultado, en
términos de resistencia, asi como de densidad, baja en comparacion con el hormigon
convencional. Actualmente, a través de la mejora y el desarrollo continuos de la
tecnologia y la innovacidn de materiales, se han logrado grandes avances.

En América Latina, el uso de concreto celular estd aumentando, y estos paises
son los mas desarrollados; Brasil y Argentina, paises donde hace méas de una década se
producia concreto celular, y hoy en dia el material se comercializa en la fabricacion en
bloques de concreto (unidades de albafileria) también paneles en la ejecucion de
estructuras prefabricadas que dan excelentes resultados.

En el Peru el crecimiento poblacional va acompafiado del fuerte desarrollo del
desarrollo urbano, la construccion de viviendas el cual se requiere materiales de
construccién, disminuye la adquisicion de las personas, se dificulta la compra de
materiales de construccion. sus viviendas, por lo que es importante buscar nuevas

técnicas para aumentar la rapidez y al mismo tiempo disminuir los costos y ver la
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viabilidad termo acusticos de estos concretos.

viii



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
INDICE DE TABLAS

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion y determinacion del problema ...........ccccooeiiiii i, 1
1.2. Delimitacion de 1a iNVESLIGaCION. .........c.coveiiiiieiie e 3
1.3. Formulacion del problema. .........cccuooiiiiiieie e 4
1.3.1. Problema general...........ccoooiiiiiiiie e 4
1.3.2. Problemas ESPEeCIiTiCOS. ......ccovveiiiiiiicie e 4
1.4, Formulacion de ODJELIVOS. ........ccueiieiiiicceece s 5
1.4.1. ODJetivo geNEral .........ccociuviiiiieiece et 5
1.4.2. ODbjetivos 8SPECITICOS. ...ccvciviiiiiiicie et 5
1.5. Justificacion de 1a INVESLIQACION. ........cc.coieiiieiieiiece e 5
1.6. Limitaciones de 1a iNVESLIgaCION. .........c.coveiieiieiicieec e 7

CAPITULO 1

MARCO TEORICO
2.1, Antecedentes de EStUdIO.........ueiiiiiiieiieie e 8
2.2. Bases tedricas — CIENLITICAS. ...ocviviiiiiieieiee e 11
2.2.1. Concreto ESrUCTUral..........oove i 11



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

2.2.2. Residuos Solidos de la Construccion y Demolicion ...........ccccoeveiveienen,
2.2.3. MICIOSITICE. ...ttt
Definicion de terminos DASICOS .........c.coviiiiiiiieee e
2.3.1. Resistencia @ COMPIreSION .........cccviverieerieiierie e e e eesreesre e e sre e e
2.3.2. Concreto Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y

agregados fINOS Y GIUESOS ......ccvveveiierieeiesieesteete st e ste et te e e sreenae s e e steeneesneas
2.3.3. PUZOIANAS. ....coitiieiieiestee e
2.3.4. Cemento POrtland...........ccoeieiiiiiieee e
2.3.5. Relacion agua/cemento (A/C) ..cuiieeieeie e
2.3.6. AQrEQAUO .....ccueeiieie et e
2.3.7. Caf@ dE AZUCAN ....c.eeveveieiieieieeie ettt
2.3.8. Graminea dicha de una planta...........cccoccevvveiiiiiiicce s
2.3.9. INCINEIACION ..ottt
2.3.00. CRNIZA. .. ettt
Formulacion de NIPOLESIS ........ccvveiieiicciece e
2.4.1. HIpOteSIS QENEIAL........ccveiieiiieie et
2.4.2. HipOtesis ESPECITICOS .....ccueiieiiiiiiiicie e
Identificacion de 1as variables...........ccooiiiiiiiiii e
2.5.1. Variables INdePendientes .........ccccvveiieiiiieiie e
2.5.2. Variables dependientes........cccocveiiiiiieiie e
Definicion operacional de variables e iNdicadores ...........cccocveveeieieece e

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
TIPO de INVESEIGACION.......cveieieiie et

NIVEl de INVESTIGACION. .....c.viiiieiieiecic e



3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

4.1.

4.2.

4.3.

MEtodos de INVESTIGACION .......cceeiveiieiiece e 30

Disenio de INVESLIJACION .......cueivieieeieieese ettt ens 30
PODBIACION Y MUESEIA......cveeiiciic et e e 31
3.5. 1. PODIACION ...t 31
352, IMIUBSIIA. ...t 31
Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........ccooevereneneniniinisieee, 31
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos ...........ccoverirerieeieienese e 31
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos ...........cccovvveveereienesiesiseseeeeeees 31
Técnicas de procesamiento y analisis de datosS...........ccccevveveeveiieve e, 32
Tratamiento eStAUISTICO .....everieiiiiiesie e 33
Orientacion ética filosofica y epiStEMICA.........ccevvevieiieie e 33

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de CamMPO.........cccveieiieieccceese e 34
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados...........cccccccveveiicviciecieneen, 35
4.2.1. Granulometria del agregado fin0 ..........cccoovveiiiiiiic s, 35
4.2.2. Granulometria del agregado GrUESO ..........ccccvevveiieiieeriecie e 36
4.2.3. Propiedades fisicas de 105 agregados ..........cccovevveeieiieriecicceese e 37
4.2.4. DOSIfICACION 0E CONCIELO.......ueveuiieiieeieiirie et 37
4.2.5. Peso Unitario del CONCIELO ..........cceiiiiiiiiiiciccee e 40
4.2.6. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto ASTM C-39............ 44
4.2.7. Ensayo de resistencia a la traccion indirecta.............ccooceeveeveeieiicieeenene, 51
4.2.8. Resistencia a la flexion del concreto NTP 339.079-2001 .........ccccccevvennne. 58
Prueba de HIPOLESIS. ......ucviieieieiie ettt 61
4.3.1. Prueba de HipOtesisS GeNeral .........cocvvviiiiiieiieiene e 61

Xi



4.3.2. Prueba de Hipdtesis ESPecifico 01.........cccvvvvieiiiiiiieiecie e 62

4.3.3. Prueba de Hipdtesis ESPecifico 02.........ccccvvvveveiieii e 63
4.3.4. Prueba de Hipdtesis ESpecifico 03.........ccccovviveieiieiiccc e 68
4.3.5. Prueba de Hipdtesis ESPecifico 04.........ccovvviveieiieiieie e 70
4.4, DiscuSiON de reSUITAdOS. ........cooeiveiiiieisii e 72
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

Xii



INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Ensayos quimicos requeridos en muestras de cemento segun las
especificaciones de 1a NOrMa ASTIM ......cov i 15

Tabla 2: Ensayos fisicos obligatorios y opcionales de las normas ASTM para muestras

A8 CIMEINTO ...ttt bbb ettt et nn e an e 15
Tabla 3: Composicion del NOrMIGON .........cccooviiiiiece e 16
Tabla 4: Limites de granulometria segun el ASTM ........ccoeoeiieieiie i 17
Tabla 5: Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos...........c.ccecvevenen. 17

Tabla 6: Requisitos fisicos y quimicos establecidos en la NTP 334.127 y NPT 334.104.

........................................................................................................................................ 22
Tabla 7: Operacionalizacion de Variable Independiente ............ccccocevveviiieiieieciennnn, 27
Tabla 8: Operacionalizacion de Variable dependiente...........ccccccvevvevieiecieiieie e, 28
Tabla 9: Analisis de Granulometria del agregado FiN0..........ccccccvevveiieiicieciiece e, 35
Tabla 10: Analisis de Granulometria del agregado Grueso ...........cccvvveveeieieeiieciennen, 36
Tabla 11: Analisis de las propiedades fisicas de l0s agregados ............ccccceveeeeiivcienen, 37
Tabla 12: Resultados del disefio de mezcla método CAI 211 .........cccevveiiiiiinicienne, 37
Tabla 13: Proporcion de aditiVOS...........cccueiieieiieiecie e 38
Tabla 14: Resultados de dosificacion variables ............cccciiieiiiiiiiicce, 38
Tabla 15: Dosificacion de patron general.............cccoooeiieviciie e 39
Tabla 16: Dosificacion de patrOn (=) ....cccoeeeieeieeeceee e 39
Tabla 17: Dosificacion de patrOn (+) .occecceeieiiecece e 40
Tabla 18: Dosificacion de patrdn promedio..........cccceveeveeiieiiesece e 40
Tabla 19: Peso unitario del concreto patron general ...........ccccoveeeiieiieie s, 40
Tabla 20: Peso unitario del concreto patron (=) ..oocooveeeeeeeieiererese e 41
Tabla 21: Peso unitario del concreto patron (4 ) ..ccooveveieeeieiere e 41

Xiii



Tabla 22:

Tabla 23:

Tabla 24:

Tabla 25:

Tabla 26:

Tabla 27:

Tabla 28:

Tabla 29:

Tabla 30:

Tabla 31:

Tabla 32:

Tabla 33:

Tabla 34:

Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Tabla 39:

Tabla 40:

Tabla 41:

Tabla 42:

Tabla 43:

Tabla 44:

Tabla 45:

Peso unitario del concreto patrdn promedio..........cccoceevveveiiieseene e 41
Resistencia a la compresion patron general ...........ccccccveveveeveiieseece e, 45
Resistencia a la compresion Patron (=) ....ccocevveveiieene s 46
Resistencia a la compresion patron (+ ) .....cccevveveieenecie e 47
Resistencia a la compresion patron promedio..........cccccvevevveveiieeseeseeieesnnn 48
Resistencia a la traccion indirecta patron general ...........cccocevvvieivececciennen, 52
Resistencia a la traccion indirecta patron (= )......cccooceevvveviieve e, 53
Resistencia a la traccion indirecta patron (+).....cccccceevveveiiieveiieseece e, 54
Resistencia a la traccion indirecta patron promedio ...........ccccceeveveeivenenen, 56
Resistencia a la flexion muestra patron............cccocceeveeve i 59
Resistencia a la flexion muestra (= ) ..cccooveveieeviecic i 59
Resistencia a la flexion muestra () ..cccvoveieeie e 60
Resistencia a la flexion muestra promedio...........ccccceevveveiieveciesecce e 60
Prueba de normalidad resistencia a la compresion ............c.cccoeveveieeveecnenne. 64
Correlacion de Pearson resistencia a la compresion ...........cccccevvevvevieieennnn, 65
Prueba T de una muestra resistencia a la compresion............c.ccccceeevevvenenne. 66
ANOVA de un factor resistencia a la compresion ............ccoceveevveieevecinennnn, 67
Descriptivos resistencia a la compresion ...........ccceoeeveiveieeie e 67
Correlacion de Pearson resistencia a la traccion indirecta...........c..ccccveveenen. 68
ANOVA de un factor resistencia a la traccion indirecta...........cc.ccooererinnnn, 69
Descriptivos resistencia a la traccion indirecta............ccoccevvveveevieiecceccieennn, 69
Correlacion de Pearson resistencia a la flexion...........ccccocoeeviiiiiiccnenen, 70
ANOVA de un factor resistencia a la flexion ..., 71
Descriptivos resistencia a la fIexion...........ccccocvvviiiiicii e 71

Xiv



Grafico 1:

Grafico 2:

Grafico 3:

Grafico 4:

Grafico 5:

Graéfico 6:

Grafico 7:

Graéfico 8:

Grafico 9:

Grafico 10

Grafico 11

Grafico 12:

Grafico 13:

Graéfico 14:

Graéfico 15:

Graéfico 16:

Grafico 17:

Grafico 18:

Grafico 19:

Gréfico 20:

Grafico 21:

INDICE DE GRAFICOS

Comparacion del peso unitario de todas las muestras...........cccccovvevveieennenn, 42
Comparacion del peso unitario PG. VS Patron (=) ..c.cccceevveveieeveccicceennn, 43
Comparacion del peso unitario PG. VS Patron (+) .occoccevvevecceveccic e, 43
Comparacion del peso unitario PG. Vs Patron promedio...........ccccveevennen. 44
Resistencia a la compresion patrén general ...........ccccovevevieeiecie s 45
Resistencia a la compresion patron (=) ......cccceeveveiieeveeie s 46
Resistencia a la compresion patron (+ ) ...cccccceeveeveiievecic e 48
Resistencia a la compresion patrén promedio..........cccccveveveeieeiesieeseesnene 49
Comparaciones de las muestras de Resist. a la compresion......................... 50
: Comparaciones de las muestras P.G. Vs P. Promedio...........c.cccceverveennnn, 50
: Resistencia a la traccion indirecta muestra patron general ........................ 52
Resistencia a la traccion indirecta muestra patron (- ) .......ccoccevveveieennenn, 54
Resistencia a la traccion indirecta muestra patron (+) .....cccocevveveieennenn, 55
Resistencia a la traccion indirecta muestra patrén promedio..................... 57
Comparaciones de las muestras de Resist. a la traccion indirecta.............. 57
Comparaciones de las muestras P.G. Vs P. Promedio. ...........cccccoevvvennne. 58
Comparacion del peso unitario de todas las muestras...........c.cccceeveeveennne. 61
Comparaciones de las muestras de Resistencia a la compresion............... 62
Comparacion del peso unitario PG. Vs Patron promedio............cccceeue.ee. 63

Comparacion de las muestras en el ensayo resistencia a la compresion....65

Comportamiento de las muestras en el ensayo resistencia a la compresion

XV



1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La infraestructura es una columna vertebral de la civilizacion actual. Es
el entorno que creamos a nuestro contorno: las casas en las que vivimos, las
carreteras por las que transitamos y las redes que nos abastecen agua Yy
electricidad. Pero en algunos casos los beneficios de la infraestructura son muy
altos. Cuando la infraestructura no se planifica, disefia, desarrolla o mantiene
adecuadamente, pone en riesgo la vida silvestre, los habitats y nuestras
comunidades. A veces, los riesgos asociados con la nueva infraestructura
claramente superan los beneficios. El afio pasado, reiniciaron un proyecto que
quedo en suspenso debido a la pandemia, donde los materiales y los métodos de
construccién son fundamentales para la exposicion a productos quimicos
nocivos, tanto naturales como artificiales. Por un lado, sustancias como el radon,
que estan naturalmente presentes en ciertos suelos geoldgicos y materiales de
construccién, pueden dafiar a largo plazo el desarrollo del feto y causar cancer,

por lo que es importante entender el suelo geoldgico de la ciudad y evitar el uso



de materiales de construccién. que puede liberar radon. Este problema también

se puede resolver mediante la creacion de reglamentos de la ciudad con

estandares de ventilacion de edificios.

El asbesto es un grupo quimico ampliamente utilizado como aislamiento
de edificios. Todos los tipos de asbesto son cancerigenos y se han relacionado
especificamente con varios tipos de cancer. Solo cinco paises prohiben el uso de
estos materiales (Argentina, Brasil, Chile, Honduras y Uruguay), lo que
lleva a situaciones como nuestro pais en donde el REGLAMENTO DE
LA LEY N° 29662, LEY QUE PROHIBE EL ASBESTO ANFIBOLES Y
REGULA EL USO DEL ASBESTO CRISOLITO por los cuales estan
expuestos:

e Demolicién de edificios con amianto o materiales que contengan amianto.

e Esfuerzos para retirar piezas, equipos, herramientas o instrumentos que
contengan asbesto 0 materiales que contengan asbesto.

e Trabajos y actividades para retirar amianto o materiales que contengan
amianto de equipos, unidades (por ejemplo, barcos, vehiculos, trenes),
equipos, estructuras o edificios.

e Debido a la presencia y proximidad de materiales de asbesto, los trabajos
de mantenimiento y reparacion crean un riesgo de liberacion de fibras de
asbesto.

e Transporte, procesamiento y eliminacion de residuos que contienen
amianto. Las formas tradicionales de utilizar materiales que contienen
amianto son las siguientes:

e Aislamiento térmico, eléctrico y acustico.

e Material de friccion en frenos y embragues de vehiculos y maquinas.


https://www.annalsofglobalhealth.org/articles/10.5334/aogh.2341/
https://www.annalsofglobalhealth.org/articles/10.5334/aogh.2341/
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e  Procesos de filtracion y electrdlisis que requieran resistencia quimica.

e En equipos industriales, se utilizan en una variedad de aplicaciones,
principalmente en aislamiento térmico, juntas, aislantes eléctricos y
refuerzos para aumentar la resistencia a la traccion.

e Tablero de fibrocemento.

e Pléasticos que contengan amianto.

e Material de construccion de fibrocemento.

Ademas, el plomo es otra sustancia toxica utilizada histéricamente en
tuberias, pinturas y esmaltes. Aunque se ha ido eliminando, los edificios hechos
de este material siguen en pie, causando muertes y enfermedades. EI plomo
afecta especialmente al cerebro y al sistema nervioso, provocando retraso
mental, coma, convulsiones e incluso la muerte en casos de intoxicacion aguda.
De manera similar, la exposicion cronica al plomo en niveles bajos se ha
asociado con anemia, hipertension, insuficiencia renal, inmunotoxicidad y
toxicidad reproductiva. Uno de los factores que dificulta a las ciudades la
gestion y el control de los riesgos materiales es el alto grado de informalizacion
del sector de la construccion en América Latina y el Caribe, que muchas veces
supera el 40%.

En algunas edificaciones antiguos estan construidos por el material
peligroso, ya que hoy en dia estan haciendo remodelaciones y conlleva una
variedad de quimicos ya que antes de la ley utilizaba el 100% del material.
Delimitacion de la investigacion.

La investigacion tiene como finalidad reutilizar el bagazo de cafia de

azucar como agregado y se plantea una solucidén con respecto de conseguir
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aislamiento térmico como también el costo del cemento e incrementaria la
resistencia del concreto estructural en la cuidad de Pasco.
Para este estudio, toda la investigacion se llevara a cabo en la ciudad de
Pasco, por lo que todas las pruebas se realizaran en las condiciones mas criticas
del edificio, tales como: fabricacion de bloques, preparacion de paredes,
revestimiento de paredes y preparacion de concreto.
Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general
¢Como sera el disefio en la fabricacién de concreto ligero estructural
adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y esferas de poliestireno -
Region Pasco 20227
1.3.2. Problemas Especificos.
e ;Cual sera el peso unitario con la fabricacién de concreto ligero
estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y
esferas de poliestireno - Region Pasco 20227
e ;Cudl serd la resistencia a la compresiéon con la fabricacion de
concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia
de azucar y esferas de poliestireno - Region Pasco 20227
e ;Cudl sera la resistencia a la traccién indirecta con la fabricacion
de concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia
de azlcar y esferas de poliestireno - Region Pasco 20227
e ;Cuadl sera la resistencia a la flexion con la fabricacion de concreto
ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022?
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1.5.

Formulacion de objetivos.
1.4.1. Objetivo general

Determinar el disefio en la fabricacién de concreto ligero estructural
adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y esferas de poliestireno -
Region Pasco 2022.

1.4.2. Objetivos especificos.

Determinar el peso unitario con la fabricacion de concreto ligero
estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y

esferas de poliestireno - Regién Pasco 2022

e Determinar la resistencia a la compresion con la fabricacion de
concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafa
de azlcar y esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

e Determinar la resistencia a la traccion indirecta con la fabricacion
de concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de
cafia de azucar y esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

e Determinar la resistencia a la flexion con la fabricacién de concreto
ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y
esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

Justificacion de la investigacion.

La ceniza de bagazo (CBCA) se usa cada vez mas en la industria de la
construccion, asi mismo, se espera que sea un subproducto industrial que pueda
reemplazar parcialmente al cemento, ayudando poder disminuir el efecto
invernadero (CO2) producido por la produccion industrial de cemento.

beneficios econdmicos y beneficios ambientales.



La creciente demanda global de infraestructuras mas resilientes y
sostenibles plantea desafios significativos y oportunidades para la innovacién en
la industria de la construccion. En este escenario, el desarrollo de concreto
ligero estructural se presenta como una solucion prometedora para enfrentar
estos retos, ofreciendo ventajas en términos de reduccién de peso, mejora en la
eficiencia energética y disminucion del impacto ambiental asociado a los
materiales de construccion convencionales.

Sostenibilidad y Gestidn de Residuos: La adicién de ceniza de bagazo de
cafia de azlcar en la fabricacion de concreto aprovecha un subproducto de la
industria azucarera, abundante en la Region Pasco, transformandolo en un
recurso valioso. Este enfoque no solo contribuye a la gestion sostenible de
residuos, reduciendo la cantidad de desechos enviados a vertederos, sino que
también minimiza la explotacion de recursos naturales virgenes, alinedndose con
principios de economia circular.

Innovacion en Materiales de Construccién: La incorporacion de esferas
de poliestireno como agregado ligero en el concreto abre nuevas avenidas para la
mejora de las propiedades térmicas y mecanicas del material. Esta innovacién
puede resultar en la reduccién del peso estructural, ofreciendo ventajas
significativas en términos de costos de transporte y mano de obra, asi como en la
reduccién de la carga sobre las fundaciones y estructuras existentes.

Respuesta a la Demanda de Construccion Eficiente: Frente a la urgencia
de edificar infraestructuras mas eficientes y duraderas, especialmente en
areas propensas a desastres naturales, el concreto ligero estructural propuesto
en este estudio promete mejoras en resistencia, aislamiento y durabilidad. Estas

caracteristicas son cruciales para el desarrollo de viviendas, edificios
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comerciales y obras publicas que puedan resistir mejor las condiciones adversas

y reducir el consumo energético.

Contribucion al Desarrollo Local: Al centrar el estudio en la Regién

Pasco, esta investigacion no solo tiene el potencial de influir positivamente en la

economia local a través de la valorizacion de subproductos agricolas, sino

también de fomentar la adopcion de tecnologias de construccion avanzadas en el

Peru. Este enfoque puede estimular la innovacion local, promover la creacion de

empleo y mejorar las competencias técnicas en la region.

Limitaciones de la investigacion.

e El estudio no consider6 el uso de ningun tipo de aditivo para evitar la
participacion de otras variables de estudio, ya que el estudio se enfoco
especificamente en el comportamiento de las cenizas volantes en el
concreto.

e Las mezclas de concreto con o sin cenizas volantes deben cumplir con los
mismos parametros de disefio de mezcla (ACI 211), con una resistencia de
210 kg/cm2.

e Se recurrié a laboratorios para la prueba de resistencia de comprension de

cilindros.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En muchos casos y en diferentes proyectos, se puede encontrar que el
recorrido desde la planta de concreto hasta el proyecto es demasiado largo,
u otras variables requieren un tiempo importante para transportar la
mezcla, comprometiendo asi su integridad y provocando que el tiempo de
fraguado se retrase. ser casi alcanzado durante el transporte, por lo que es
dificil de manejar cuando se usa y en algunos casos incluso se pierde.
Diversos estudios han encontrado que existen algunos aditivos naturales
que son relativamente faciles de obtener y usar, son baratos, no aumentan
los costos técnicos y, segun la proporcion utilizada, actian como
retardadores o aceleradores, como la cafia de azucar.

Cordova & Gaston, s. f. En Espafia (1957) mencionan que la adicion de
cierta cantidad de sacarosa a las mezclas de concreto no afecta su
resistencia, sino que aumenta a los 28 dias con respecto al concreto sin

adicion, y concluyé que la adicion de cierta cantidad de azlcar sacarosa



afiadida es de 0.06 % y 0,25% del peso de cemento actuando como
retardador, cuando la concentracion es superior al 0,09%, el retardo de
endurecimiento es de 3 dias y la resistencia de 7 dias, que es inferior a la
de la muestra patron, aunque a los 28 dias es mayor que dicha muestra.
Todos los ensayos de resistencia del hormigén se realizaron con globos y
se determinaron utilizando una concentracion de azlcar de 0,06 %,
comparando los resultados de los globos de 7 y 28 dias. Profe. Lépez Ruiz
llegd a conclusiones similares a las realizadas en la Universidad de
Liverpool en 1965, “Some investigation in to the use of sugar as an
admixture to concrete” Aumenta la eficiencia en un trabajo que ha estado
funcionando durante mucho tiempo. (Lépez Ruiz, 1965). Sotolongo en su
articulo escrito en Cuba (1993) nos dice que el profesor Acevedo de la
Universidad de La Habana observdO como una pequefia cantidad de
sacarosa mejoraba la trabajabilidad del mortero de cemento y que el
retardo del fraguado era proporcional a la cantidad afiadida, concluyendo
que la sacarosa era menor que el contenido de cemento de 0,3% en peso,
las propiedades mecanicas de los morteros no se veran afectadas. Este
descubrimiento llevé a Sotolongo a realizar un estudio con mortero en
cada cubo de 20x20x20 mm que se desactivaba a los 3, 7, 28 y 90 dias en
funcidn de la cantidad de sacarosa afiadida. Tales resultados empleados:

Frias et al., (2007). También se analizd el comportamiento puzolanico de
CBCA de dos procesos de fabricacion diferentes y se determino que el
cemento mezclado con 20% de cenizas volantes igualé las propiedades

quimicas, fisicas y mecanicas y mantuvo sus propiedades mecénicas en

comparacion con CBCA después de 60 dias de curado. Se encontraron resultados



similares (Dhengare et al., 2015), en su revision bibliografica, CBCA es un
excelente sustituto del material cementoso en hormigones y morteros sostenibles
con hasta un 20% de resistencia a la compresion y un 10% de resistencia a la
traccion. El aumento de la resistencia a la compresion del mortero cuando el
CBCA sustituye parcialmente al cemento se debe al efecto filler y a la reaccion
puzolénica entre el SiO2 activo CBCA y el Ca(OH)2 resultante de la hidratacion
del cemento.

Por su parte, (Vinicius et al. 2013), Se evalué una mezcla de escoria de
alto horno (EAH) y ceniza alcalina (SCBA) para la produccion de pastas y
morteros activados con alcali. Descubrieron que el CBCA contiene una
alta proporcion de materia orgénica (alrededor del 25%), y estudiaron una
mezcla de EAH y CBCA, en la que se reemplaz6 una parte de EAH por CBCA,
del 0 al 40 % en peso, y lograron un envejecimiento de 60 MPa. después de 270
dias a 20 °C Luego curar. Llegaron a la conclusion de que los adhesivos activados
con alcali se pueden preparar con CBCA. Giraldo et al. (2012) utilizaron ceniza de
bagazo (CBC) como aditivo del cemento portland en la produccion de
componentes de construccion y lo utilizaron como reemplazo parcial del
cemento. Debido al alto contenido de ceniza sin calcinar, luego del tratamiento
térmico de las muestras, se encontrd que el residuo podria ser agregado al
cemento, ya que tiene 97% de actividad puzolanica, lo cual excede el requisito
minimo (75%). Cumple con el estandar de cenizas ASTM C618 Tipo F, cumple
con los requisitos quimicos para el contenido de silice, alimina y 6xido de hierro.
A pesar del alto contenido de carbono, los mejores resultados se obtuvieron con
un cizallamiento compresivo del 10 %.

Cabreras Y Diaz; (2010) Se evaluo el comportamiento de mezclas de

concreto para resistencias de disefio de 180 y 250 kg/cm2 con 40%, 45% y

50% de cenizas volantes de bagazo como reemplazo parcial del cemento.
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Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion disminuyo
significativamente a los 7, 14, 21 y 28 dias; Se obtuvieron resistividades de
52 y 66 kg/cm2 para la mezcla de disefio de 180 kg/cm2 y de 103 y 103
kg/cm2 para la de 250 kg/cm2. cm2 mezcla 130 kgf/cm2 resistencia. En
consecuencia, este hormigon solo puede ser utilizado para obras de
decoracidn o cimentacion de pavimentos debido a su baja resistencia y bajo
modulo de elasticidad.

En contrapartida al caso anterior, Amigo y Palomino, (2015) Se evalud el
desempefio de mezclas de concreto de alta resistencia con resistencias de
disefio de 280 y 350 kg/cm2 utilizando cenizas volantes de bagazo al 5%,
10% y 15% como reemplazo parcial del cemento. Las muestras mostraron
una disminucion en la sedimentacién en funcion del aumento de la
proporcion de cenizas volantes, lo que se atribuy6 a la absorcion por parte del
material. Los resultados muestran que el uso de cenizas volantes como reemplazo
parcial del cemento en mezclas de alta resistencia en proporciones de hasta un

15%, da una resistencia aceptable para el estudio cuando la sustitucion es de hasta

un 10%.

Bases tedricas — cientificas.

2.2.1. Concreto Estructural

El cemento estructural es un tipo de cemento de alta resistencia inicial y

altima, que por sus propiedades es especialmente adecuado para el hormigén
estructural. Su tiempo de armado mejora el rendimiento en el trabajo ya que
permite menos tiempo de limpieza, lo cual es ideal para preparar prefabricados.
Recomendado para la preparacion de concreto para la construccion de vigas,

pisos, columnas, losas, muros y cimentaciones en edificacion y obras de
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infraestructura, brinda mayor desempefio y éptima resistencia para hacer mas

eficientes las mezclas de concreto.

Para elaborar un concreto de calidad, se debera tener en cuenta lo
siguiente:

e Elagua utilizada para mezclar el concreto debe estar limpia. El agua potable
es generalmente buena para la elaboracion de cerveza.

e Recuerde que la arena y la piedra no deben medirse con pala, ya que
siempre se llenaran en diferentes cantidades, esto debe hacerse en un
recipiente donde podamos controlar la cantidad exacta, como un balde,
carretilla o carretilla.

e La mezcla no debe mezclarse con arcilla, por lo que debe prepararse sobre
una superficie limpia. Los agregados (arena y roca) también deben estar
limpios y libres de suciedad, madera, raices u otros materiales, o restos de
plantas o animales. En caso de contaminacion, se lavan con abundante
aguay se secan al sol.

e Recuerde conocer la resistencia por centimetro cuadrado de concreto (f'c)

antes de mezclar.

e Cuando haga mezclas de concreto, siga el disefio de mezcla especificado
porque usar demasiada agua reducira la resistencia y si se usa demasiado
cemento, la resistencia seguira siendo la misma, lo que aumentara el costo.
Por lo tanto, la cantidad correcta en la mezcla de concreto es la clave de su
calidad y desempefio.

e Es importante saber qué cemento es el adecuado para la mezcla de

concreto, ya que esto afectara la resistencia y resistencia deseada.

e El vertido de hormigon requiere vibracion para eliminar el aire atrapado y

12



reducir la porosidad y el agrietamiento. Ademas, es importante mantenerlo
para asegurar la resistencia y evitar grietas por retraccion plastica o
pérdida de agua por condiciones climaticas y del suelo.

Las caracteristicas basicas que definen la calidad del concreto son:
Alta resistencia a las fuerzas de compresion.
Poca capacidad para soportar fuerzas de traccion.
Alta resistencia a altas temperaturas, p. del fuego

Estanca, lo que significa que es dificil que el agua u otros liquidos pasen

por el interior.

Su consistencia, el grado de fluidez de la mezcla hace que pueda moverse
facilmente dentro de los moldes y en la "esquina” final.

2.2.1.1. Materiales Componentes del Concreto

e Ligantes
v" Cemento
v' Agua
e Agregados
v' Agregado fino: arena.

v Agregado grueso: Grava, grava, sello de aceite, escoria.
Las operaciones en la produccion de concreto varian
segun el tipo de trabajo requerido y el tipo de concreto

producido.
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e Las principales etapas de la produccion de hormigén de

calidad son:

v Dosificacion
v' Mezclado

v' Transporte

v Colocacion

v Consolidacion

v Curado.

El concreto es el producto de la mezcla del cemento, agua y
materia prima como grava y arena, que debe ser de primera calidad, sin
impurezas, mezcladas en proporciones de acuerdo a lo requerido, afin
que sea trabajable, consistente, resistente, durable y economico,
comprobandose mediante ensayos a los materiales en general, para
demostrar la calidad y resistencia descrita en los planos, todo esto debe
realizarse conforme a las normas vigentes, que se indica a continuacion:

e CEMENTO
El cemento utilizado en el proyecto debe coincidir con el cemento
utilizado como base para elegir la cantidad de hormigon.
Los materiales cementantes previstos debe aplicarse segun la Tabla

N°1

14



Tabla 1: Ensayos quimicos requeridos en muestras de cemento segun las

especificaciones de la norma ASTM

Ensayos Quimicos ASTM ASTM ASTM | ASTM

ASTM C 114 C 150 C 595 C 845 | C 11567
Digxido de silicio (Si0,), %. W - - -
Oxido de calcio (Cad), % ~ - - -
Tridxido de hiero (Fe O_), %
Triéxido de aluminio (Al,O]), %
Trioxido de azufre (SO,), %

Oxido de magnesio (MgQ), %
Residuo Inscluble, %

Pérdida por Ignicidn, %

Grupo RO, %

Oxido de sodio (Ma_O), %

Oxido de potasio (K,0), %

Alcalis (Ma_O + 0.658 K.Q), %

Cal libre (%)

Cloruros (Cl), %

Fasforo (P.O,), %

Diéxido de carbono (CO,), %
Silicato tricalcico (C,S), %

Silicato bicalcico (C.8), %
Aluminato tricalcico (C_A), %
Aluminato ferrita tetracalcica (C,AF )%

FUENTE: Norma ASTM
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Ensayos fisicos obligatorios y opcionales de las normas ASTM para
muestras de cemento Tabla N° 2

Tabla 2: Ensayos fisicos obligatorios y opcionales de las normas ASTM para

muestras de cemento

, ASTM| ASTM | ASTM | ASTM
ENSAYOS FISICOS c150 | ¢ 596 | Cc845 | C 1157

Resistencia a la compresion MPa (psi ). ASTM C 109,
Fota NMo.2

Fluidez , %. ASTM C109

Consistencia narmal {mm}). ASTM C 187
Fraguado Vicat inicial (minutos). ASTM C 191
Fraguado Vicat final (minutos). ASTM C 191
Fraguado Gillmore inicial (minutos). ASTM C 266
Fraguado Gillmore final (minutos). ASTM C 266
Fraguado falso (%). ASTM C 451

Finura de malla Mo. 325 (%). ASTM C 430

Finura, superficie especifica (Permeabilidad al aire) m2/
kg (cm/g). ASTM C 204.

Expansidn Autoclave {%). ASTM C 151
Contenido de aire de mortero (% ). ASTM C 185
Densidad (g/cm®). ASTM C 188 — — —

Cambio de longitud de martero de cemento hidraulico
expuesto a la solucidn de sulfato (%) ASTM C 1012 - - -

Expansiin de barras de mortero de cemento Portland
almacenadas en agua (%). ASTM C1038. Foto No.3 -

Expansion potencial de mortero de cemento-Portland
expuesto a SO (%) ASTM C 452

Calor de hidratacion. ASTM C 186
Expansidn 14 dias y 56 dias. ASTM C 227
Contraccion por secado. ASTM C 157 —

FUENTE: Norma ASTM
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AGUA DE MEZCLADO Y DE CURADO

Es un elemento esencial en la composicion del hormigon y se
relaciona con la resistencia, la trabajabilidad y el rendimiento del
hormigon endurecido. Ademas, se debe emplear en la preparacion
del concreto deberia ser limpia y libres de otras sustancias como:
aceites, acidos, alcalis, sales y materia organica.

Tabla 3: Composicion del hormigén

SUSTANCIAS VALOR
DISUELTAS MAXI
MO ADMISIBLE

Cloruro 300 ppm

Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles 1500 ppm

P.H Mayor a 7

Solidos en suspension 1500 ppm

Materia organica 10 ppm

FUENTE: Norma ASTM

AGREGADOS

Lo mas importante de los agregados radica en que constituye
alrededor del 75% en volumen de una mezcla tipica. La importancia
de los materiales minerales debe ser una buena resistencia,
durabilidad y resistencia a las impurezas como la tierra, el limo y la
materia organica que pueden debilitar la pasta de cemento. Se debe
cumplir con el ASTM C33 “Especificacion estandarizada para los

agregados del concreto” y ASTM C330 “Especificacion
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estandarizada para los agregados livianos del concreto estructural”.
Los requerimientos se dan en la Tabla N © 4

Tabla 4: Limites de granulometria segin el ASTM

MALLA % QUE PASAEL
ACUMULATIVO
3/8" 9.5mm 100
N4 4.75mm 954a 100
N°8 2.36mm 80 a 100
N 16 1.18mm 50a85
N° 30 600 pm 25a60
N°50 300 pm 10a30
N° 100 150 pm 2al0

FUENTE: Norma ASTM

Tabla 5: Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos

% Pasa por los tamices normalizados
Tamaiio
Nominal 100mm | 90mm Tomm | 63mm | 50mm | 3753mm | Z5mm | 19mm | I25mm | 95mm | 475mm | 236mm | L1Smm
(4%) (3m) | (37) (247*) | (27) (1%7) (1*) (%4™) (%) (3/8") | (N°4) (N°8) | (N°16)
S0mma373Imm( | 100 90  a| - 25a60 | - 0al3 - 0as
347 a 1%7) 100
Gimmal3Timm(| - - 100 90 a| 35a70( 0all - 0a3
247 a 1447) 100
30 mm a 25 mm - - - 100 90 af 35a70 | 0ald | - 0ajs
(27al") 100
0mmadTimm | - - - 100 95 af -- 35a70 | -- 10a30 | -- 0aj
(27aN4) 100
375mmal®mm( | -- - - - 100 950a100 | 20a35| 0als | - 0aj
147 a %"y
37.3mm a 4.75mm | -- - - - 100 95a100 | - 33a70 | - 10a30 | 0aj
(13" aN*4)
25mmal2imm | -- - - - - 100 90 al 20a33| 0ald 0a3
(17a¥%") 100
25mma%imm - - - - - 100 90 a| 40285| 10240 | 0al3 0aj
(17a3/87) 100
BmmadTimm | - - - - - 100 95 al - 25a63 - 0all 0aj
(17aN4) 100
19mma05mm - - - - - - 100 90 a| 20a33 0als 0aj
(3" a3/87) 100
19mmadTimm(| -- - - - - - 100 90 af - 20a35| Dald 0aj
W alN4) 100
12.5mm a 4.75mm | -- - - - - - - 100 902100 ( 40a70 | 0als 0aj
(#2"aN4)
9.3mm a 2. 38mm - - - - - - - - 100 85 a| 10a30 | 0all Daj
(3/87aN"g) 100

FUENTE: Norma ASTM
e ADITIVOS
Sustancia que se agrega a los ingredientes basicos del concreto para
cambiar algunas de sus propiedades y mejorarlo para su propdésito

previsto.
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Los aditivos utilizados en el hormigon deben cumplir con las
especificaciones de la norma ITINTEC 339.086.

2.2.1.2. Proporcionamiento de la Mezcla de Concreto

El disefio de la mezcla de concreto, a menudo denominado
disefio de la mezcla, es un proceso que consta de pasos
interdependientes:

e Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados,
agua y aditivos).

e Determinar su "proporcion™ relativa para producir hormigon con
trabajabilidad, resistencia a la compresion y durabilidad adecuadas
de la manera mas econdmica posible.

Ademas, se supone que, si se logran estas dos propiedades, las
demas propiedades del hormigdn también seran satisfactorias (excepto la
resistencia a la congelacion y descongelacion u otros problemas de
comportamiento, como la resistencia quimica). Antes de pasar a una
discusion de las metodologias de disefio de uso comun en la actualidad,
es util revisar las consideraciones basicas de disefio con mas detalle.

e Diseflo De Mezcla Con Base A Pruebas De Laboratorio:

La dosificacion adecuada de las mezclas de concreto se realizara de
acuerdo con las pruebas de compresion ASTM C31 y ASTM C39,
AASHTO T22 y NTP 339.034. Mediante el método ACI, determina
el incremento medio de resistencia para 3 puntos de mezcla que

tienen una resistencia superior a la de disefio.
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2.2.2. Residuos Sélidos de la Construccion y Demolicién
En general, el bagazo tiene propiedades propicias para su uso como
materiales de construccion puzolanicos, por lo que el CBCA ha sido calcinado a
temperaturas entre 800 y 1000 °C debido a sus altas propiedades promotoras de
la actividad puzolanica.
2.2.2.1. Clasificacion de CBCA
El hormigdén es uno de los materiales mas utilizados en la
industria de la construccidn. Su produccion requiere materiales naturales
no renovables obtenidos de aguas subterraneas y superficiales de los rios,
asi como cemento y agua. La incorporacion de CBCA al concreto puede
proporcionar un comportamiento ductil para elementos de construccion
disefiados para flexion, compresion y extraccion.
2.2.2.2. Estimacion del Volumen de CBCA
El bagazo tratado con silicato de sodio se evalué como material
de refuerzo para matrices de cemento, proporcionando un material
compuesto con propiedades mecanicas aceptables para su uso en
sistemas de construccion de bajo costo.
2.2.2.3. Valorizacion de CBCA para una Construccion
Actualmente el término puzolana incluye a "todos los materiales
inorganicos, tanto naturales como artificiales, capaces de combinarse
directamente con la cal o con la procedente de la hidratacion de los
cementos, a temperatura ambiente y en presencia de agua, para formar
compuestos similares a los originados en la hidratacion de los
componentes principales del cemento Portland”. Es bien sabido que,

dependiendo del proceso de incineracion, el contenido de silice de la
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ceniza de incineracion de residuos agricolas puede tener propiedades
puzolanicas, las cuales estan presentes en materiales como la ceniza de
cascarilla de arroz, la ceniza de hoja de bambu( y el bagazo. La mayor
parte de la ceniza de cafa de azucar se deposita en vertederos y solo una
pequefia fraccidn se utiliza como fertilizante para el cultivo de cafia de
azucar.

2.2.2.4. Aprovechamiento de Material CBCA la Construccién.

La agricultura es uno de los sectores mas importantes de la
economia de la region, y cuanto mejor sea el manejo y aprovechamiento
de los residuos que genera, mas fuerte sera esta actividad. En primer
lugar, durante el desarrollo de este trabajo, decidimos recopilar y revisar
informacion de diversos estudios relacionados con el uso de la ceniza de
bagazo y la influencia de sus propiedades fisicas, quimicas y
morfoldgicas en las propiedades frescas o fangicas. El estado endurecido

de los morteros y hormigones se puede utilizar:

Mamposteria estructural
e Bloque estructural.
e Obras que requieran en areas de humedad.
e Materia prima para procesos constructivos.
e Entre otros, previstos en el Anexo Il del Reglamento.
Siempre que se cumpla con la normativa vigente establecidos por
la autoridad competente, las especificaciones o condiciones técnicas del

proyecto.
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2.2.3.

2.2.2.5. Buenas practicas para el reciclaje del RCD

El proyecto inicié con una revision teorica de los métodos de
obtencion de puzolana a partir de la cafia de azlcar, donde se establecid
que existe un estandar para caracterizar su composicion quimicay que es
aceptable para su adicién al cemento portland. En cuanto a su
preparacion y adquisicion, el método es altamente experimental y se cita
en el estado de la técnica. Luego se lleva a cabo un trabajo en el sitio
para determinar la cantidad de ceniza que se utilizard. En el marco
tedrico se mencionan conceptos para el disefio y fabricacion de
materiales ceramicos, asi como estandares para probar dichos materiales.
Microsilice

De acuerdo a la (NTP 334.087, 2018) indica que el Microsilice es el

resultado de la reduccién de cuarzo con carbén de horno eléctrico para la

produccién de silicio y aleaciones de ferrosolicio, que contiene un elevado

contenido de silice amorfa.

e Caracteristicas

El humo de silice es un subproducto de la descarburacion de cuarzo de alta

pureza en hornos de arco eléctrico para producir adsorbentes de silicio y

hierro de silicio. Las puzolanas deben cumplir con los siguientes requisitos

fisicos y quimicos establecidos en la NTP 334.127 y NPT 334.104.
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Tabla 6: Requisitos fisicos y quimicos establecidos en la NTP 334.127 y NPT

334.104.
Requisitos Clase
N F C
Fineza:
Cantidad retenida en el tamizado via himeda en
la malla de 45 um (N°325) %max. 34| 34 34
indice de actividad resistente
e Con cemento portland a 7 dias %min 750 750 75°
del control
e Con cemento portland a 28 dias, %min. 750 75 75°
Del
control
11 | 10 105
Demanda de agua max. Porcentaje del control 5 5
Estabilidad.
Expansion o contraccion en autoclave, &max. 08 | 0. 0.8
8

Requisitos de uniformidad.
La densidad y finura de las muestras
individuales no debera diferir del valor medio
determinado en 10 ensayos o en todos los
ensayos anteriores, 0 mas si el namero es
inferior a diez: 5 5 5
e Densidad maxima variacion  del
promedio%
e Porcentaje retenido a 45um (N°325) | S | 5 3
variacion max. Puntos de porcentaje de
promedio.

FUENTE: Norma ASTM

Beneficios Del Microsilice

v" Hormigén de alta resistencia (superior a 55 MPa)
v" Hormigon de alta resistencia.

v" Hormigén de altas prestaciones.

v Produccién de prefabricados.

v Reducir y controlar la reaccién de los aridos alcalinos.
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2.3.

Definicion de términos bésicos
2.3.1. Resistencia a Compresion

Resistencia maxima medida de un espécimen de concreto a cargas de
compresion axial, expresada como fuerza por unidad de area de seccion
transversal.
2.3.2. Concreto Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y

agregados finos y gruesos

El hormigon convencional suele utilizar cemento portland y agua como
aglomerante, como también puede contener puzolanas y/o aditivos quimicos.
(NTP 339.047).
2.3.3. Puzolanas

Son sustancias industriales y naturales de silicio o silicio-aluminio, o una
mezcla de ambos, que al mezclarse con agua solidifican a una temperatura con
hidroxido de calcio Ca (OH)2 disuelto en suspension de cemento para formar
dioxido de silicio. Compuestos de fosfato de calcio. y el aluminato de calcio
puede causar resistencia a los medicamentos. Estos componentes son similares a
los que se forman cuando se endurecen los materiales hidraulicos. La puzolana
consistird principalmente en SiO2 reactivo, no menos del 25% en peso. No
endurecen ni siquiera con agua (NTP 339.047).
2.3.4. Cemento Portland

Cemento hidraulico elaborado mediante la molienda de clinker Portland
y que consiste principalmente en silicato de calcio hidraulico, que generalmente
contiene una o mas formas de sulfato de calcio como aditivo en el proceso de

molienda (NTP 339.047).
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2.3.5. Relacion agua/cemento (A/C)

Relacion entre la calidad del agua y la calidad del cemento en el
hormigon (NTP 339.047, 2006).
2.3.6. Agregado

Es el conjunto de particulas de piedra de origen artificial y original que
pueden ser trabajadas o procesadas y cuyas caracteristicas se encuentran dentro
de los limites especificados en la NTP 400.037 (NTP 339.047).
2.3.7. Cafia de azucar

Cafia de azucar, una hierba tropical estrechamente relacionada con el
sorgo y el maiz, cuyos tallos producen y almacenan savia rica en sacarosa, un
compuesto que forma azlcar cuando se extrae y cristaliza. La sacarosa se
sintetiza a partir de la cafia de azlcar gracias a la energia obtenida del sol durante
la fotosintesis.
2.3.8. Graminea dicha de una planta

Tiene un tallo cilindrico, generalmente hueco, interrumpido a intervalos
por nudos llenos, de los cuales crecen hojas alternas que rodean el tallo, flores
muy simples dispuestas en espigas o paniculas, granos secos cubiertos de
escamas florales.
2.3.9. Incineracion

Procesos en los que los materiales liquidos y solidos, sean 0 no residuos,
se encuentran en estado meséfilo (850 - 1200 °C) debido a la reaccion de
oxidacion exotérmica del propio residuo, si es necesario, el suministro de
combustible en presencia del exceso de oxigeno es suficiente para Casi toda

(>99,99%) la parte organica pasa a estado gaseoso, donde los compuestos
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2.4.

oxidables se combinan con el oxigeno, y la parte inorganica se reduce a escoria
(vidrio, piedra metélica) y cenizas de huesos.
2.3.10.Ceniza

Producto de la combustion de alguna sustancia que consta de sustancias
inorganicas no combustibles, como las sales minerales. Una parte se deposita
como residuo de polvo en el sitio de combustion del combustible (madera,
basura, etc.) y el resto puede liberarse al aire en forma de humo.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general

Se tendra el disefio optimo en la fabricacion de concreto ligero
estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y esferas de
poliestireno - Region Pasco 2022.

2.4.2. Hipdtesis Especificos

El peso unitario serd el adecuado con la fabricacion de concreto

ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

e La resistencia a la compresion mejorara con la fabricacion de
concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de carfia de
azucar y esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

e Laresistencia a la traccién indirecta mejorara con la fabricacion de
concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia
de azucar y esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

e La resistencia a la flexion mejorara con la fabricacion de concreto

ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022
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2.5.

Identificacion de las variables
2.5.1. Variables independientes

e ceniza de bagazo de cafia de azucar

e Esferas de poliestireno

2.5.2. Variables dependientes

e Fabricacién de concreto ligero estructural
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 7: Operacionalizacion de Variable Independiente

. DEFINICION =olial
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONA
L MEDICI
ON
La ceniza de bagazo de cafia de azlcar es un Ceniza de
subproducto de la industria azucarera, resultante de la b q
ceniza de guema del bagazo, que se destaca por su contenido en Determinar las a?"ﬂo €
N silice y se considera un aditivo potencial para mejorar resistencias cafia de )
bagazo de cafa ; . . - icar: 3 Razon
de azl las propiedades del concreto gracias a sus cualidades maximas e azucar:
eazlcary o R Dosificacion
Esferas de puzoléanicas. Las esferas de pol.les'glreno, por ot_ro lado, alcanzadas y el kg/m3,
A son pequefias particulas de poliestireno expandido que, peso unitario del 6 kg/m3
poliestireno : . '
al ser incorporadas al concreto, reducen su densidad, concreto. 9kg/m3
facilitan la manipulacion y la
aplicacion, y mejoran el aislamiento térmico sin Esferas de
comprometer  significativamente  su  resistencia liestireno:
estructural. poliestireno:
40%, 50%y
60%

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 8: Operacionalizacion de Variable dependiente

VARIABL DEFINICION CONCEPTUAL Lo Nieto DIMENSIONES INDICADORES CALA
E OPERACION MEDICI
AL ON
I11: Propiedades fisicas: peso
La fabricacion de concreto ligero Se medira mediante unitario del concreto.
estructural implica el desarrollo de los ensayos 12: Propiedades fisicas:
un m_aterial de consyruccig’m que realizado_s en D1: Propiedades, consistencia del concreto. Razén
_ .| combina ~la resistencia y | laboratorio. mecénicas y fisicas | 13: Propiedades fisicas:
Fabrlgauo durabilidad del concreto tradicional del concreto ligero | temperatura del concreto
nae con una densidad - —
concreto significativamente reducida est_rqgtural oo la 14: Propiedades mecanicas:
ligero : adicion de ceniza resistencia a la compresion.
| de bagazo de cafia ] ]
estructura 15: Propiedades fisicas: peso

de azlcar.

unitario del concreto

16: Propiedades fisicas:
consistencia de la mezcla.

FUENTE: Elaboracién propia




3.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada se centra en resolver problemas especificos o
desarrollar nuevas tecnologias, procesos o productos con aplicaciones practicas.
A diferencia de la investigacion basica, que explora conceptos tedricos sin un
objetivo practico inmediato, la investigacion aplicada busca resultados que
tengan un impacto directo en el mundo real.

La fabricacion de concreto ligero estructural adicionando ceniza de
bagazo de cafia de azUcar y esferas de poliestireno, se clasificada como aplicada.
Porque busca desarrollar un material de construccion innovador que no solo sea
maés ligero y eficiente desde el punto de vista energético, sino también mas
sostenible al reutilizar subproductos industriales. El objetivo préactico es claro:
mejorar las propiedades del concreto ligero estructural para su uso en la
construccién, ofreciendo soluciones reales a los problemas actuales de la
industria de la construccion relacionados con la sostenibilidad, la eficiencia de

recursos y el rendimiento del material.
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3.2.

3.3.

3.4.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion explicativa se centra en entender las causas y
efectos de determinados fendmenos, buscando explicar por qué ocurren y cOmo
se relacionan entre si las variables de estudio. A diferencia de los niveles
descriptivos o exploratorios, que se limitan a observar y describir caracteristicas
0 tendencias, la investigacion explicativa profundiza en la comprension de las
dindmicas subyacentes y los principios causales que gobiernan los fenémenos
observados.
Meétodos de investigacion

La investigacion tiene un estudio cientifico por seguir un desarrollo
ordenando, asi mismo, se considera la siguiente metodologia: El
procedimiento se inicid con el estudio de las propiedades de los materiales
de concreto para la verificacion si son aptos para un disefio de mezcla.

Determinacion de propiedades de concreto fresco, son:
e Asentamiento mediante Cono de Abrams.
e  Peso Unitario.

Determinacion de propiedades de concreto endurecido:
e Resistencia a la compresion.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion experimental es una estrategia metodologica
gue nos permite manipular intencionalmente una o mas variables independientes
para observar su efecto en una 0 mas variables dependientes, dentro de un
contexto controlado. Esta aproximacion es clave para establecer relaciones

causales entre variables, diferenciandose de otros disefios por su capacidad de
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3.5.

3.6.

controlar y ajustar las condiciones del estudio para limitar la influencia de
variables externas.

De acuerdo al anélisis que se va desarrollar se plantea la dosificacion de
la siguiente manera; Ceniza de bagazo de cafia de azucar en: 3 kg/m3, 6 kg/m3,
9kg/m3'y las esferas de poliestireno en: 40%, 50% y 60%, de las cuales se saca 3
especimenes para los 7 dias de curado, de igual forma se saca 3 especimenes
para los 14 dias de curado, finalmente los 3 son sacados a los 28 dias.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion es las 36 probetas que seran ensayadas en laboratorio de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, para poder determinar sus
propiedades mecanicas Yy fisicas del concreto.

3.5.2. Muestra

La muestra es la mezcla de concreto en diferentes dosificaciones que
seran moldeadas en las probetas para su posterior ensayo.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica para realizar se utiliza los ensayos estandarizaros con
referencia de NTP Y ASTM donde se encuentra los procesos a seguir y ejecutar
los ensayos respectivos.

3.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos
e Andlisis de grano de agregados finos y gruesos (NTP
400.012:2001/ASTM C 136-96a Agregados). Analisis de grano de
aridos finos, gruesos y gruesos).

e Humedad (NTP 339,185:2002/ASTM C 566:1997. MAS. Método
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de prueba estandar para la determinacion de la humedad
evaporativa total en materiales minerales secos.

e Densidad Volumétrica (NTP 400.017: 1999 / ASTM C 29/C 29M:
1991. UNIT. Método de prueba para determinar la densidad de los
selladores).

e Densidad del agregado grueso (NTP 400.021:2002. / ASTM C
127. DODANO. Método estandar para la determinacion de la

densidad y absorbancia de agregados gruesos.

e Densidad del agregado fino (NTP 400.022 2002 / ASTM C 128.
MAS. Método estandar para la determinacion de la gravedad
especifica y la absorbancia de agregados finos.

e Abrasivo (NTP 400.019:2002. /ASTM C131. MAS. Método de
prueba estandar para la resistencia a la abrasion y al impacto de
agregados finos en maquinas de Los Angeles).

e Especificacion  para  agregados en  concreto  (N.T.P.
400.037:2002. / ASTM C 33:1999. MAS. Especificacion
estandar para agregados en concreto (Concrete).

3.7.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Este item se realizara la evaluacion sobre la informacion de los ensayos

de mezcla dicha esto se utilizara software como Excel.

e Propiedades fisicas y quimicas del CBCA: NTP e 0.60 evaluarda y
respaldara esto considerando pruebas adecuadas para determinar sus
propiedades fisicas y quimicas de acuerdo a su forma.

e Los disefios mixtos respaldados por NTP daran cuenta de las dosis mixtas

utilizando sus respectivos formatos.
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3.8.

3.9.

e Los ensayos de laboratorio miden la resistencia a la compresion utilizando
los criterios establecidos en la Norma Técnica Peruana 339.167.

Tratamiento estadistico

Frecuencias y porcentajes, que presentara masa de datos por medio de
tablas, gréficos o medidas de resumes y estimaciones y el programa estadistico
de SPSS.
Orientacion ética filosofica y epistémica

Este proyecto est4 dado para brindar conocimiento de cuan importante es
el CBCA, asi mismo para reducir la contaminacion ambiental ya que genera el
cuidado de la biodiversidad. Estos analisis de evaluar utilizando la ISO 0690-2

y OS -090.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

La descripcion de trabajo de campo para la "Fabricacion de concreto
ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y esferas de
poliestireno - Region Pasco 2022" involucra varias etapas clave como:

La recoleccion de materiales: Inicialmente, se procede a conseguir la
ceniza de bagazo de cafia de azGcar como subproducto de la industria azucarera
local y esferas de poliestireno, que se utilizan como agregado ligero.

Preparacién del Concreto: Se procedié realizar un disefio con el método
del ACI 211 para después mezclar los componentes (cemento, agua y agregado)
con las esferas de poliestireno y la ceniza de bagazo de cafia de azucar en
proporciones experimentales para crear mezclas de prueba. Estas proporciones
son fundamentales y se ajustan segun los resultados deseados en términos de

resistencia y peso.
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Pruebas de Laboratorio: Las mezclas resultantes son sometidas a pruebas
de laboratorio para evaluar su comportamiento fisico y mecanico de este concreto
fabricado con la incorporacion de las dos variables.

Anadlisis de Datos: Todos los datos recogidos, tanto en laboratorio como
en campo, son analizados para determinar la viabilidad del concreto ligero
fabricado con estos materiales reciclados y su posible impacto ambiental y
econdmico, estos andlisis se realizaron mediante el procesamiento en una hoja

Excel y la prueba estadistica con el programa estadistico del SPSS.

4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Granulometria del agregado fino
Se obtiene de la desintegracion natural o artificial de rocas. Debe pasar y
retenerse en los tamices 9.5 mm (3/8”) y No. 200 respectivamente, ademas de
cumplir los limites de la norma. Su moédulo de fineza estara entre el de 2.3 a 3.1
Tabla 9: Analisis de Granulometria del agregado Fino
Tamiz Abert Peso % % % Limites
Estandar | . Reten. Reten. Reten. Que (NTP
(mm) (ar) Parcial | Acum. Pasa 400.037)
Minimo | Maximo
3/8" 9.500 - - - 100.00 100.00 100.00
N° 4 4,750 55.00 10.85 10.85 89.15 95.00 100.00
N° 8 2.360 49.00 9.67 20.51 79.49 80.00 100.00
N° 16 1.180 61.50 12.13 32.64 67.36 50.00 85.00
N° 30 0.600
123.40 24.34 56.99 43.01 25.00 60.00
N° 50 0.300
122.50 24.16 81.15 18.85 5.00 30.00
N° 100 0.150
59.77 11.79 92.94 7.06 - 10.00
N° 200 0.075
25.60 5.05 97.99 2.01 - 5.00
FONDO -
10.20 2.01 100.00 - - -
506.970 |100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
MODULO DE FINURA: 2.95

Fuente: elaboracién propia

35




4.2.2. Granulometria del agregado Grueso

Se obtiene de piedra partida, grava natural o triturada. Debe retenerse en

el tamiz 4.75 mm o N° 4, y cumplir los limites de la Norma. Sus fragmentos son

angulares o semiangulares; con granulometria continua para asegurar buena

trabajabilidad.

Tabla 10: Anélisis de Granulometria del agregado Grueso

Tam Ab Pes % % % Limites
iz ert. 0 Ret Reten. Q (NTP
Estan (m Ret en. Acum. u i _400.037) _
dar m) en. P_ar e Minimo Maxim
(gr) cial P 0
as
a
13" 37.500
1" 25.000 2.45 0.5 05 99.5 100.00 100.00
3/4" 19.000 10.90 21 25 975 90.00 100.00
1/2" 12.500 264.2 50.0 52.5 475 20.00 55.0
0
3/8" 9.500 155.9 29.5 82.0 18.0 - 15.0
0
N° 4 4,750 75.0 14.2 96.2 3.8 - 5.0
0
N° 8 2.360 12.2 2.3 98.5 15 - -
N° 16 1.180 7.8 15 100.0 -
FOND - - - 100.0 -
O
528.4 100.0
20 00
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 172"
MODULO DE FINURA: 6.81

Fuente: elaboracion propia
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4.2.3. Propiedades fisicas de los agregados

Tabla 11: Analisis de las propiedades fisicas de los agregados

DESCRIPCION AGREGADO AGREGADO
FINO GRUESO

Peso Unitario Suelto 1600 Kg/m3 1290 Kg/m
3

Peso Unitario Compactado 1700 Kg/m3 1350 Kg/m
3

P. Especifico Masa Seca 2.95 gr/cm3 2.15 gr/cm
3

Contenido de Humedad 59 % 0.9 %

% de Absorcion 3.15 % 1.95 %

Modulo de Fineza 2.95 6.81

Tamarfio Maximo Nominal 3/8 12

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Dosificaciéon de concreto

En esta investigacion se realizé el disefio de mezcla mediante el método

del ACI 211, comenzando por un disefio de muestra patron y tres disefios en

dosificaciones de 3, 6 y 9 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con

respecto al peso unitario del cemento, 40%, 50% y 60% de poliestireno

expandido con respecto al volumen del agregado grueso, teniendo en cuenta que

nuestro concreto tendré que ser ligero y de una buena resistencia.

Tabla 12: Resultados del disefio de mezcla método CAIl 211

DISENO PARA 1

DISENO PARA 0.02

m3
MATERIALE m3 DE DE CONCRETO VOLUM
S CONCRETO PATRON
PATRON
CEMENTO 393.013 | kg 7.86 | kg 0.0078602
6
A. FINO 1000.008 | kg 20.00 | kg 0.0200001
6
A. GRUESO 735.627 | kg 14.71 | kg 0.0147125
4
AGUA (L/m3) 197.687 | kg 3.95 | kg 0.0039537
4
AIRE 0 | kg 0.00 | kg 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Proporcion de aditivos

ADITIVO UND | (-) PROM. (+)
ESFERAS DE
0,
oL IEemEN % 40.00 50.00 60.00
SEN'ZA BAGAZO | oM 300 6.00 9.00
CANA DE AZUCAR 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Resultados de dosificacion variables

PATRONES

ADITIVOS

DIAS DE ROTURA

UND 7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS

PATRON
(-)

ESFERAS DE
POLIESTIREN
®)

kg 0.00

0.00

0.00

CENIZA
BAGAZO DE
CANA DE
AZUCAR

kg 0.24

0.24

0.24

PATRON
(+)

ESFERAS DE
POLIESTIREN
®)

kg 0.00

0.00

0.00

CENIZA
BAGAZO DE
CANA DE
AZUCAR

kg 0.71

0.71

0.71

PATRON
PROMEDIO

ESFERAS DE
POLIESTIREN
®)

kg 0.00

0.00

0.00

CENIZA
BAGAZO DE
CANA DE
AZUCAR

kg 0.47

0.47

0.47

Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos en esta presente tabla son para una tanda de 9

probetas que corresponde a 0.02 m3, asi mismo, este se utilizd para el patrén

general y 3 muestras adicionando cenizas de bagazo de cafia de azucar en

diferentes porcentajes, para posterior ser analizadas a los 7, 14 y 28 dias, tablas

abajo presento las dosificaciones para cada patrén, de la siguiente manera,
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disefios en dosificaciones de 3, 6 y 9 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafa de

azucar con respecto al peso unitario del cemento, 40%, 50% y 60% de

poliestireno expandido con respecto al volumen del agregado grueso.

Tabla 15: Dosificacion de patrén general

DISENO PARA 1

DISENO PARA 0.02

MATERIALES m3 DE m3 VOLUM.
CONCRETO DE CONCRETO

CEMENTO 393.013 | k 7.86 | kg 0.00786
g

A. FINO 1000.008 | k 20.00 | kg 0.02000
g

A. GRUESO 735.627 | k 14.71 | kg 0.01471
g

AGUA (L/m3) 197.687 | k 3.95 | kg 0.00395
g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Dosificacion de patron ( -)
N DISENO PARA 0.02
MATERIALES Dlriglg(é PARA L m3 VOLUM.
CONCRETO DE CONCRETO

CEMENTO 393.013 | k 7.86 | kg 0.00786
g

A. FINO 705.757 | k 14.12 | kg 0.01412
g

A. GRUESO 723.837 | k 14.48 | kg 0.01448
g

AGUA (L/m3) 197.687 | k 3.95 | kg 0.00395
g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Dosificacion de patrén (+)

- DISENO PARA 0.02
MATERIALES D';E“S%PARM m3 VOLUM.
cONCRETS DE CONCRETO

CEMENTO 393.013 | k 7.86 | kg 0.00786
g

A. FINO 558.632 | k 11.17 | kg 0.01117
g

A. GRUESO 700.256 | k 14.01 | kg 0.01401
g

AGUA (L/m3) 197.687 | k 3.95 | kg 0.00395
g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Dosificacion de patron promedio

. DISENO PARA 0.02
MATERIALE | D ri';'gg PARAL m3 VOLUM.
S CONGRETO DE CONCRETO
CEMENTO 393.013 kg 7.86 | kg 0.00786
A. FINO 632.195 kg 12.64 | kg 0.01264
A. GRUESO 712.046 | kg 14.24 | kg 0.01424
AGUA (L/m3) 197.687 | kg 395 | kg 0.00395

Fuente: Elaboracion propia
4.2.5. Peso Unitario del Concreto
Segun la norma ACI 213R-14 la clasificacién del concreto ligero se da de

acuerdo a su densidad y sus variantes, las cuales presento en las siguientes

tablas.
Tabla 19: Peso unitario del concreto patron general
CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
T7 37215 2.431 2431.45
T8 3754.8 2.486 2485.61
T9 3701.1 2.445 244491
PROM 3725.8 2.454 2453.99

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Peso unitario del concreto patron ( - )

CODIGO PESO (9) g/cm3 Kg/m3
T1-7 2978.3 1.955 1954.80
T1-8 3054.2 2.027 2027.11
T1-9 3079.7 2.010 2010.14

PROM 3037.4 1.997 1997.35
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21: Peso unitario del concreto patron (+)

CODIGO PESO (g) g/lcm3 Kg/m3
T2-7 2806.4 1.830 1830.46
T2-8 2815.7 1.812 1811.65
T2-9 2728.2 1.806 1805.91

PROM 2783.4333 1.816 1816.01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Peso unitario del concreto patron promedio

CODIGO PESO (9) g/cm3 Kg/m3
T3-7 2914.2 1.876 1875.96
T3-8 2926.2 1.904 1903.86
T3-9 2876.9 1.870 1870.26

PROM 2905.7667 1.883 1883.36

Fuente: Elaboracién propia

En estas tablas se presenta los datos obtenidos del peso unitario del
concreto, donde se aprecia los datos por probeta y también los promedios del
peso unitario del concreto de los diferentes patrones, pudiendo determinar que el
peso unitario mas bajo es el patron ( +) con 1816.01 kg/m3 asi mismo, el mas
alto es el patron general con 2453.99 kg/m3. A continuacion se realiza las
comparaciones de todas la muestras con el patron general para poder ver el

comportamiento del peso unitario adicionando 3, 6 y 9 kg/m3 de ceniza de
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bagazo de cafia de azucar con respecto al peso unitario del cemento, 40%, 50% y
60% de poliestireno expandido con respecto al volumen del agregado grueso, de
la misma manera teniendo en cuenta que el principal objetivo de esta
investigacion es poder llegar a conseguir un peso unitario ideal para que se
considere concreto ligero y este es todo aquel concreto que tiene un peso

volumétrico fresco menor de 1900 kg/ma3.

Grafico 1. Comparacion del peso unitario de todas las muestras

COMPARACION PESO UNITARIO kg/m3

3000.00

2453.99

2500.00

1997.35

2000.00 1816.01 1883.36
1500.00
1000.00

500.00

PESO UNITARIO KG/M3

0.00
HP.G. 2453.99

m(-) 1997.35
m(+) 1816.01
PROM. 1883.36

Fuente: Elaboracion propia.

En el presente grafico se presenta los datos del peso unitario del
concreto, donde se aprecia los datos por probeta y también los promedios del
peso unitario del concreto de los diferentes patrones, pudiendo determinar que el
peso unitario mas bajo es el patron ( +) con 1816.01 kg/m3 asi mismo, el mas

alto es el patron general con 2453.99 kg/m3.
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Grafico 2: Comparacion del peso unitario PG. Vs Patron ( -)

COMPARACION PATRON GENERAL Vs PATRON ( -)
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Fuente: Elaboracion propia.
En el presente grafico se presenta los datos del peso unitario del
concreto, donde la muestra patrén general obtuvo un peso unitario de 2453.99
kg/m3y la muestra del patrén ( -) obtuvo 1997.35 kg/m3.

Gréfico 3: Comparacion del peso unitario PG. Vs Patron ( +)

COMPARACION PATRON GENERAL Vs PATRON ( +)

3000.00
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m(+) 1816.01

Fuente: Elaboracidn propia.
En el presente grafico se presenta los datos del peso unitario del
concreto, donde la muestra patrén general obtuvo un peso unitario de 2453.99
kg/m3y la muestra del patron ( +) obtuvo 1816.01 kg/m3.

43



Gréfico 4: Comparacion del peso unitario PG. Vs Patron promedio

COMPARACION PATRON GENERAL Vs PATRON PROM.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el presente grafico se presenta los datos del peso unitario del
concreto, donde la muestra patrén general obtuvo un peso unitario de 2453.99
kg/m3y la muestra del patron promedio obtuvo 1883.36 kg/m3.
4.2.6. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto ASTM C-39

Se ha determinado que la resistencia a compresion del concreto con
sustitucion parcial del cemento por aplicaciones de ceniza de bagazo de cafia de
azucar en un porcentaje del 3, 6 y 9 kg/m3 con respecto al cemento y posterior
reemplazado al agregado fino, se tiene los siguientes los resultados de los

ensayos de la resistencia a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 23: Resistencia a la compresion patrén general

fecha Resistenciaala | tipode
Descripcion eda compresion rotura
d vaciado rotura (kglcm?2)

P. GENERAL 7 17/07/2023 | 24/07/2023 127.8 TIPO 4
P. GENERAL 7 17/07/2023 | 24/07/2023 131.7 TIPO 3
P. GENERAL 7 17/07/2023 | 24/07/2023 135.1 TIPO 3
P. GENERAL 14 17/07/2023 | 31/07/2023 190.1 TIPO 4
P. GENERAL 14 17/07/2023 | 31/07/2023 187.2 TIPO 3
P. GENERAL 14 17/07/2023 | 31/07/2023 185.9 TIPO 3
P. GENERAL 28 17/07/2023 | 14/08/2023 215.9 TIPO 4
P. GENERAL 28 17/07/2023 | 14/08/2023 2215 TIPO 3
P. GENERAL 28 17/07/2023 | 14/08/2023 218.1 TIPO 4

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 23 nos presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de las muestra patrén general a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los
promedios de 131.53 kg/cm2 a los 7 dias, 187.73 kg/cm2 a los 14 dias y 218.50
kg/cm2 a los 28 dias.

Grafico 5: Resistencia a la compresién patrén general
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Fuente: Elaboracion propia.
El grafico 05 nos presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de las muestra patron general a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los

promedios del 63% a los 7 dias, 89% a los 14 dias y 104% a los 28 dias.
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Tabla 24: Resistencia a la compresion patréon ( - )

fecha Resistenci | tipo de
Descripcion | edad aala rotura
vaciado rotura compresio
n
(kg/cm2)
PATRON (-) 7 17/07/2023 | 24/07/2023 129.45 TIPO 4
PATRON (-) 7 17/07/2023 | 24/07/2023 131.45 TIPO 3
PATRON (-) 7 17/07/2023 | 24/07/2023 136.7 TIPO 3
PATRON (-) 14 17/07/2023 | 31/07/2023 188.9 TIPO5
PATRON (-) 14 17/07/2023 | 31/07/2023 186.7 TIPO 5
PATRON (-) 14 17/07/2023 | 31/07/2023 191.4 TIPO 5
PATRON (-) 28 17/07/2023 | 14/08/2023 217.89 TIPO 4
PATRON (-) 28 17/07/2023 | 14/08/2023 222.91 TIPO5
PATRON (-) 28 17/07/2023 | 14/08/2023 227.81 TIPO5

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 24 nos presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de la muestra patrén ( - ) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los
promedios de 132.53 kg/cm2 a los 7 dias,189.00 kg/cm2 a los 14 dias 'y 222.87
kg/cm2 a los 28 dias, estos con una dosificacion de 3 kg/m3 de ceniza de bagazo
de cafa de azlcar y 40% de esferas de poliestireno.

Gréfico 6: Resistencia a la compresién patron ( -)

MUESTRA PATRON ( -)
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Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico 06 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de la muestra patron (-) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo
los promedios de 63% a los 7 dias, 90% a los 14 dias y 106% a los 28 dias, estos
con una dosificacion de 3 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafa de azucar y 40%

de esferas de poliestireno.

Tabla 25: Resistencia a la compresion patrén ( +)

fecha Resistenciaa tipo
Descripcion | edad la de
vaciado rotura compresion rotu
(kg/cm2) ra
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 12541 TIPO 4
PATRON (+) 7 17/07/2023 | 24/07/2023 121.14 TIPO 5
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 117.48 TIPO 5
PATRON (+) 14 17/07/2023 31/07/2023 157.12 TIPO 5
PATRON (+) 14 17/07/2023 | 31/07/2023 164.23 TIPO 5
PATRON (+) 14 17/07/2023 31/07/2023 155.45 TIPO 4
PATRON (+) | 28 17/07/2023 | 14/08/2023 183.12 TIPO 3
PATRON (+) | 28 17/07/2023 | 14/08/2023 179.25 TIPO5
PATRON (+) | 28 17/07/2023 | 14/08/2023 177.84 TIPO 4

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 25 nos presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de la muestra patron (+) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los
promedios de 121.34 kg/cm2 a los 7 dias, 158.93 kg/cm2 a los 14 dias y 180.07
kg/cm2 a los 28 dias, estos con una dosificacion de 9 kg/m3 de ceniza de bagazo

de cafa de azucar y 60% de esferas de poliestireno.
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Graéfico 7: Resistencia a la compresion patron (+)
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 07 nos presenta los resultados de la resistencia a la

compresion de la muestra patron (+) alos 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo

los promedios de 58% a los 7 dias, 76% a los 14 dias y 86% a los 28 dias, estos

con una dosificacion de 9 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y 60%

de esferas de poliestireno.

Tabla 26: Resistencia a la compresién patrén promedio

fecha Resistenciaa | tipode
Descripcié | edad la rotura
n vaciado rotura compresion
(kg/lcm?2)
PROMEDIO 7 17/07/2023 | 24/07/2023 137.9 TIPO 2
PROMEDIO 7 17/07/2023 | 24/07/2023 145.1 TIPO 2
PROMEDIO 7 17/07/2023 | 24/07/2023 140.1 TIPO 3
PROMEDIO 14 17/07/2023 | 31/07/2023 201.5 TIPO 2
PROMEDIO 14 17/07/2023 | 31/07/2023 207.8 TIPO 2
PROMEDIO 14 17/07/2023 | 31/07/2023 204.6 TIPO 2
PROMEDIO | 28 17/07/2023 14/08/2023 239.4 TIPO 2
PROMEDIO | 28 17/07/2023 14/08/2023 247.9 TIPO 2
PROMEDIO | 28 17/07/2023 14/08/2023 2414 TIPO 5

Fuente: Elaboracidon propia
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La tabla 26 nos presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de la muestra patron promedio a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los
promedios de 141.03 kg/cm2 a los 7 dias, 204.63 kg/cm2 a los 14 dias y 242.90
kg/cm2 a los 28 dias, estos con una dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo
de cafia de azucar y 50% de esferas de poliestireno.

Graéfico 8: Resistencia a la compresion patron promedio
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 08 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de la muestra patron promedio a los 7, 14 y 28 dias de curado,
obteniendo los promedios de 67% a los 7 dias, 97% a los 14 dias y 116% a los
28 dias, estos con una dosificacién de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de

azucar y 50% de esferas de poliestireno.
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Grafico 9: Comparaciones de las muestras de Resist. a la compresion
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 09 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de todas las muestras a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo el
resultado promedios mas bajo de la muestra ( +) con 86% a los 28 dias, y con el
mas alto la muestra promedio con 116% con un 12% por encima de las muestra
patrén general y con una dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de
azucar y 50% de esferas de poliestireno.

Grafico 10: Comparaciones de las muestras P.G. Vs P. Promedio
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Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 10 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de la muestra patron general y la muestra patron promedio las
cuales a los 28 dias el patron general llego a un 104% y la muestra patron
promedio llego a 116% con un 12% por encima de las muestra patrén general y
con una dosificacién de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azucar y 50%
de esferas de poliestireno.

4.2.7. Ensayo de resistencia a la traccion indirecta

La traccion indirecta del concreto es una medida de la resistencia a la
tension de este material de construccion, evaluada mediante métodos indirectos
debido a la dificultad de realizar ensayos directos de traccién en materiales
fragiles como el concreto. Un método cominmente utilizado para este propésito
es el ensayo de compresion diametral, también conocido como el ensayo
Brazilian. Este método implica someter un cilindro de concreto a una carga
compresiva aplicada a lo largo de uno de sus diametros, generando asi tensiones
de traccién perpendiculares a la carga. La fractura que ocurre refleja la resistencia
a la traccion del material, que es calculada a partir de la carga méxima aplicada
antes de la fractura. Este valor es crucial para entender cdmo el concreto se
comportara bajo tensiones que podrian causar su rotura en aplicaciones

estructurales.
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Tabla 27: Resistencia a la traccion indirecta patron general

Resistenc

. tipo de
.., fecha iaala
Descripcion edad .
compresi | rotura
vaciado rotura on
(kg/lcm2)
P. GENERAL 7 17/07/2023 24/07/2023 13.52 C
P. GENERAL 7 17/07/2023 24/07/2023 15.14 B
P. GENERAL 7 17/07/2023 24/07/2023 14.40 B
P. GENERAL 14 17/07/2023 31/07/2023 19.93 A
P. GENERAL 14 17/07/2023 31/07/2023 19.28 C
P. GENERAL 14 17/07/2023 31/07/2023 20.26 C
P. GENERAL 28 17/07/2023 14/08/2023 21.75 B
P. GENERAL 28 17/07/2023 14/08/2023 21.16 A
P. GENERAL 28 17/07/2023 14/08/2023 21.31 A

Fuente: Elaboracion propia

indirecta de las muestra patron general a los 7, 14 y 28 dias de curado,

obteniendo los promedios de 14.35 kg/cm2 a los 7 dias, 19.82 kg/cm2 a los 14

La tabla 27 nos presenta los resultados de la resistencia a la traccion

diasy 21.41 kg/cm2 a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA kg/cm2

Gréfico 11: Resistencia a la traccion indirecta muestra patron general
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El grafico 11 nos presenta los resultados de la resistencia a la compresion

de la muestra patron general a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los

promedios del 68% a los 7 dias, 94% a los 14 dias y 102% a los 28 dias.

Tabla 28: Resistencia a la traccion indirecta patron ( -)

Resisten .

. tipo de
D L dad fecha ciaala
escripcion cda compresi | rotura
vaciado rotura ol
(kg/cm?2)

PATRON (-) 7 17/07/2023 24/07/2023 11.59 B
PATRON (-) 7 17/07/2023 24/07/2023 12.26 B
PATRON (-) 7 17/07/2023 24/07/2023 13.62 B
PATRON (-) 14 17/07/2023 31/07/2023 16.71 A
PATRON (-) 14 17/07/2023 31/07/2023 18.51 C
PATRON (-) 14 17/07/2023 31/07/2023 16.59 C
PATRON (-) 28 17/07/2023 14/08/2023 19.66 B
PATRON (-) 28 17/07/2023 14/08/2023 19.00 B
PATRON (-) 28 17/07/2023 14/08/2023 19.75 C

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 28 nos presenta los resultados de la resistencia a la traccion
indirecta de las muestra patrén (- ) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo
los promedios de 12.49 kg/cm2 a los 7 dias, 17.27 kg/cm2 a los 14 dias y 19.47
kg/cm2 a los 28 dias, estos con una dosificacién de 3 kg/m3 de ceniza de

bagazo de cafia de azlcar y 40% de esferas de poliestireno.
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Gréfico 12: Resistencia a la traccion indirecta muestra patron ( - )
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Fuente: Elaboracidn propia.

El grafico 12 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de la muestra patron (-) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo
los promedios de 59% a los 7 dias, 82% a los 14 dias y 93% a los 28 dias, estos
con una dosificacion de 3 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y 40%
de esferas de poliestireno.

Tabla 29: Resistencia a la traccion indirecta patron (+)

Resistencia tino de
. fecha ala P
Descripcion | edad o
compresion | rotura
vaciado rotura (kg/cm2)
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 10.83 A
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 9.93 A
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 9.59 B
PATRON (+) 14 | 17/07/2023 31/07/2023 11.96 B
PATRON (+) 14 | 17/07/2023 31/07/2023 12.48 A
PATRON (+) 14 | 17/07/2023 31/07/2023 11.47 A
PATRON (+) [ 28 | 17/07/2023 14/08/2023 16.99 C
PATRON (+) | 28 | 17/07/2023 14/08/2023 16.37 B
PATRON (+) | 28 | 17/07/2023 14/08/2023 15.77 B

Fuente: Elaboracion propia




La tabla 29 nos presenta los resultados de la resistencia a la traccion
indirecta de las muestra patron ( +) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo
los promedios de 10.12 kg/cm2 a los 7 dias, 11.97 kg/cm2 a los 14 dias y 16.37
kg/cm2 a los 28 dias, estos con una dosificacion de 9 kg/m3 de ceniza de
bagazo de cafia de azucar y 60% esferas de poliestireno.

Grafico 13: Resistencia a la traccion indirecta muestra patron ( +)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 13 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de la muestra patron (+) alos 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo
los promedios de 48% a los 7 dias, 57% a los 14 dias y 78% a los 28 dias, estos
con una dosificacion de 9 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y 60%

esferas de poliestireno.
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Tabla 30: Resistencia a la traccion indirecta patron promedio

Resistencia tio de
. fecha ala P
Descripcion | edad i
compresion | rotura
vaciado rotura (kg/cm2)
PROMEDIO 7 17/07/202 24/07/2023 11.94 A
3
PROMEDIO 7 17/07/202 24/07/2023 12.23 C
3
PROMEDIO 7 17/07/202 24/07/2023 11.64 C
3
PROMEDIO 14 17/07/202 31/07/2023 14.93 A
3
PROMEDIO 14 17/07/202 31/07/2023 15.57 B
3
PROMEDIO 14 17/07/202 31/07/2023 15.98 A
3
PROMEDIO 28 17/07/202 14/08/2023 19.56 A
3
PROMEDIO 28 17/07/202 14/08/2023 20.51 B
3
PROMEDIO 28 17/07/202 14/08/2023 20.09 B
3

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 30 nos presenta los resultados de la resistencia a la traccion
indirecta de las muestra patrén promedio a los 7, 14 y 28 dias de curado,
obteniendo los promedios de 11.94 kg/cm2 a los 7 dias, 15.49 kg/cm2 a los 14
dias y 20.05 kg/cm2 a los 28 dias, estos con una dosificacion de 6 kg/m3 de

ceniza de bagazo de cafia de azucar y 50% de esferas de poliestireno.
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Grafico 14: Resistencia a la traccion indirecta muestra patrén promedio
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Fuente: Elaboracion propia.

95%

28

El grafico 14 nos presenta los resultados de la resistencia a la

compresion de la muestra patrén promedio a los 7, 14 y 28 dias de curado,

obteniendo los promedios de 57% a los 7 dias, 74% a los 14 dias y 95% a los 28

dias, estos con una dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de

azucar y 50% de esferas de poliestireno.

Gréfico 15: Comparaciones de las muestras de Resist. a la traccion indirecta
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Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico 15 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de todas las muestras a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo el
resultado promedios mas bajo de la muestra (+) con 78% a los 28 dias, y con el
mas alto la muestra patron general con 102% con un 7% por encima de las
muestra mas cercana al disefio 210 kg/cm2.

Gréfico 16: Comparaciones de las muestras P.G. Vs P. Promedio.

PATRON G. Vs PATRON PROM.
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 16 nos presenta los resultados de la resistencia a la
compresion de la muestra patron general y la muestra patron promedio las
cuales a los 28 dias el patron general llego a un 102% y la muestra patrén
promedio llego a 95% con un 7% por debajo del disefio de mezcla que fue
210kg/cm2.

4.2.8. Resistencia a la flexion del concreto NTP 339.079-2001

Se realizaron un total de 9 probetas por patron de 0.15 x 0.15 x 0.55,
donde se engrasa con petroleo a los moldes, donde se realiz6 la colocacion de la
muestra de concreto apisonando una varilla para proceder a golpear 10 veces

con el martillo de goma.
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Tabla 31: Resistencia a la flexiobn muestra patron

fecha carga

Descripcion edad maxi

vaciado rotura ma

(KN)
P. GENERAL 7 17/07/2023 | 24/07/2023 27.84
P. GENERAL 7 17/07/2023 | 24/07/2023 26.99
P. GENERAL 7 17/07/2023 | 24/07/2023 25.97
P. GENERAL 14 17/07/2023 | 31/07/2023 33.25
P. GENERAL 14 17/07/2023 | 31/07/2023 31.20
P. GENERAL 14 17/07/2023 | 31/07/2023 35.24
P. GENERAL 28 17/07/2023 | 14/08/2023 46.87
P. GENERAL | 28 17/07/2023 | 14/08/2023 44.74
P. GENERAL | 28 17/07/2023 | 14/08/2023 47.12

FUENTE: Elaboracién propia

muestra patron general a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los promedios

La tabla 31 nos presenta los resultados de la resistencia a la flexion de las

de 26.93 KN a los 7 dias, 33.23 KN a los 14 dias y 46.24 KN a los 28 dias.

Tabla 32: Resistencia a la flexion muestra ( -)

fecha carga
Descripcion | edad maxima
vaciado rotura (KN)
PATRON (-) 7 17/07/2023 24/07/2023 25.12
PATRON (-) 7 17/07/2023 24/07/2023 20.55
PATRON (-) 7 17/07/2023 24/07/2023 23.41
PATRON (-) 14 | 17/07/2023 31/07/2023 29.56
PATRON (-) 14 | 17/07/2023 31/07/2023 30.12
PATRON (-) 14 | 17/07/2023 31/07/2023 28.77
PATRON (-) 28 | 17/07/2023 14/08/2023 38.14
PATRON (-) 28 | 17/07/2023 14/08/2023 35.12
PATRON (-) 28 | 17/07/2023 14/08/2023 33.47

las muestra patron ( - ) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los

promedios de 23.03 KN a los 7 dias, 29.48 KN a los 14 dias y 35.58 KN a los 28

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 32 nos presenta los resultados de la resistencia a la flexion de
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dias, estos con una dosificacion de 3 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de
azucar y 40 % de esferas de poliestireno.

Tabla 33: Resistencia a la flexién muestra ( +)

fecha carga
Descripcion edad maxima
vaciado rotura (KN)
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 17.25
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 16.33
PATRON (+) 7 17/07/2023 24/07/2023 13.81
PATRON (+) 14 17/07/2023 31/07/2023 21.23
PATRON (+) 14 17/07/2023 31/07/2023 18.12
PATRON (+) 14 17/07/2023 31/07/2023 19.47
PATRON (+) 28 17/07/2023 14/08/2023 25.89
PATRON (+) 28 17/07/2023 14/08/2023 27.12
PATRON (+) 28 17/07/2023 14/08/2023 26.14

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 33 nos presenta los resultados de la resistencia a la flexion de las
muestra patron ( + ) a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los promedios
de 15.80 KN a los 7 dias, 19.61 KN a los 14 dias y 26.38 KN a los 28 dias, con

una dosificacion de 9 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azUcar y 60% de

esferas de poliestireno.

Tabla 34: Resistencia a la flexion muestra promedio

fecha carga

Descripcion edad maxima
vaciado rotura (KN)

PROMEDIO | 7 17/07/2023 24/07/2023 19.55
PROMEDIO | 7 17/07/2023 24/07/2023 17.42
PROMEDIO | 7 17/07/2023 24/07/2023 20.14
PROMEDIO | 14 17/07/2023 31/07/2023 25.78
PROMEDIO | 14 17/07/2023 31/07/2023 27.45
PROMEDIO | 14 17/07/2023 31/07/2023 24.15
PROMEDIO | 28 17/07/2023 14/08/2023 39.45
PROMEDIO | 28 17/07/2023 14/08/2023 38.45
PROMEDIO | 28 17/07/2023 14/08/2023 40.17

FUENTE: Elaboracion propia
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4.3.

PESO UNITARIO KG/M3

La tabla 34 nos presenta los resultados de la resistencia a la flexion de
las muestra patron promedio a los 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los
promedios de 19.04 KN a los 7 dias, 25.79 KN a los 14 dias y 39.36 KN a los
28 dias, con una dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azlucar
y 50% de esferas de poliestireno.

Prueba de Hipdtesis
4.3.1. Prueba de Hipotesis General

Ho: Se tendra el disefio optimo en la fabricacion de concreto ligero
estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y esferas de
poliestireno - Region Pasco 2022.

Ha: No se tendra el disefio optimo en la fabricacion de concreto ligero
estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y esferas de
poliestireno - Region Pasco 2022.

Gréfico 17: Comparacion del peso unitario de todas las muestras

COMPARACION PESO UNITARIO kg/m3

3000.00
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 18: Comparaciones de las muestras de Resistencia a la compresion
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Fuente: Elaboracién propia.

DECISION: De acuerdo a los datos procesados si tenemos un disefio
optimo en todas las muestras ensayadas, ya que, se mejor0 la fabricacion del
concreto, se mejord disminuir el peso unitario del concreto porque la muestra
del patron promedio con 1883.36 kg/m3 estd dentro de lo exigido para ser
concreto ligero, asi mismo, la muestra patron promedio es quien tuvo mayor
influencia en el analisis de la resistencia a la compresion esto con un 12% por
encima de la muestra patron general, concluyendo que se rechaza ala hipétesis
nula y se acepta la hipotesis alterna.

4.3.2. Prueba de Hipotesis Especifico 01

Ho: El peso unitario no ser4 el adecuado con la fabricacion de

concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022.

62



Ha: El peso unitario sera el adecuado con la fabricacién de
concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y
esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

Grafico 19: Comparacion del peso unitario PG. Vs Patron promedio
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Fuente: Elaboracién propia.

En el presente grafico se presenta los datos del peso unitario del
concreto, donde la muestra patron general obtuvo un peso unitario de 2453.99
kg/m3 y la muestra del patron promedio obtuvo 1883.36 kg/m3, este Gltimo
cumpliendo lo exigido para ser concreto ligero y esto se consiguié con la
dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azicar y 50% de esferas
de poliestireno, concluyendo que se rechaza ala hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alterna.

4.3.3. Prueba de Hipotesis Especifico 02

Ho: La resistencia a la compresion no mejorara con la fabricacion de

concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azUcar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022.
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Ha: La resistencia a la compresion mejorara con la fabricacion de

concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022.

Tabla 35: Prueba de normalidad resistencia a la compresion

PROPIEDAD Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

ES Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.

MECANICA

S

RESISTENCIA GENERAL ,223 3 ,985 3 ,765
ALA (-) ,176 3 1,000 3 ,087
COMPRESION (+) ,285 3 ,933 3 498
PROMEDIO ,299 3 ,915 3 433
RESISTENCIA GENERAL ,290 3 ,925 3 AT2
ALA (-) ,345 3 ,839 3 ,210
TRACCION (+) 381 3 759 3 020
INDIRECTA PROMEDIO ,197 3 ,996 3 873
RESISTENCIA GENERAL ,351 3 ,828 3 ,183
A LA (-) ,243 3 972 3 ,680
FLEXION (+) 313 3 895 3 370
PROMEDIO ,210 3 ,991 3 821

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 35 la prueba de normalidad nos arroja datos
mayores al 5%, entonces para la contratacion de hipétesis se tendra que utilizar
la correlacion de Pearson, asi mismo, este se complementara con el método de

ANOVA de un factor y pruebas multivariables POS HOC de Tukey.
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Tabla 36: Correlacion de Pearson resistencia a la compresion

GENERA | PATRON_ PATRON_ PROMEDIO
L MENOS MAS
GENERAL Correlacion 1 396 -,616 985
de Pearson
Sig. (bilateral) 741 ,578 ,002
N 3 3 3 3
PATRON_MEN Correlacion ,396 1 -,967 232
o de Pearson
Sig. (bilateral) , 741 ,163 ,051
N 3 3 3 3
PATRON_MAS Correlacion -,616 -,967 1 -,470
de Pearson
Sig. (bilateral) ,578 ,163 ,288
N 3 3 3 3
PROMEDIO Correlacion ,985 232 -470 1
de Pearson
Sig. (bilateral) ,002 ,051 ,288
N 3 3 3 3

Fuente: elaboraci6n propia

Gréfico 20: Comparacidén de las muestras en el ensayo resistencia a la

compresion
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Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo a este analisis determinamos que el indice de significancia es
menor al 5% en la muestra promedio vs la muestra patron general, definiendo
que si hay una diferencia significativa en el mejoramiento de la resistencia a la
compresion del concreto.

Tabla 37: Prueba T de una muestra resistencia a la compresion

Valor de prueba = 210
95% de intervalo de confianza de
Diferencia la diferencia
t gl Sig. (bilateral) de Inferior Superior
medias
GENERAL 5,218 2 ,035 8,50000 1,4914 15,5086
EATRON_M ENO 4,494 2 ,046 12,87000 ,5484 25,1916
PATRON_MAS -18,962 2 ,003 -29,93000 -36,7212 -23,1388
PROMEDIO 12,823 2 ,006 32,90000 21,8603 43,9397

Fuente: elaboraci6n propia

Grafico 21: Comportamiento de las muestras en el ensayo resistencia a la

compresion
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 38: ANOVA de un factor resistencia a la compresion

Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
) Q)] de medias Error Limite Limite
PROPIEDADES PROPIEDADES (1-J) estandar Sig. | inferior superior
MECANICAS MECANICAS
GENERAL (-) -4,37000 3,15665 ,541 -14,4787 5,7387
(+) 38,43000" 3,15665 ,000 28,3213 48,5387
PROMEDIO -24,40000" 3,15665 ,000 -34,5087 -14,2913
(-) GENERAL 4,37000 3,15665 ,541 -5,7387 14,4787
(+) 42,80000" 3,15665 ,000 32,6913 52,9087
PROMEDIO -20,03000" 3,15665 ,001 -30,1387 -9,9213
(+) GENERAL -38,43000" 3,15665 ,000 -48,5387 -28,3213
(-) -42,80000" 3,15665 ,000 -52,9087 -32,6913
PROMEDIO -62,83000" 3,15665 ,000 72,9387 -52,7213
PROMEDIO GENERAL 24,40000" 3,15665 ,000 14,2913 34,5087
(-) 20,03000 3,15665 001 9,9213 30,1387
(+) 62,83000" 3,15665 000 52,7213 72,9387
Fuente: elaboraci6n propia
Tabla 39: Descriptivos resistencia a la compresion
95% de intervalo de
confianza para la media
Desviacio Error Lim Limite
N Media n estandar ite superior Minim Maxim
estandar infer ° °
ior
GENERAL 3 | 218,5000 2,82135 1,62891 211,4914 225,5086 215,90 221,50
(-) 3 | 222,8700 | 4,96012 2,86373 210,5484 235,1916 217,89 227,81
(+) 3 | 180,0700 2,73384 1,57839 173,2788 186,8612 177,84 183,12
cP)ROMEDI 3 | 242,9000 | 4,44410 2,56580 231,8603 253,9397 239,40 247,90
Total 12 | 216,0850 | 23,97641 6,92139 200,8511 231,3189 177,84 247,90

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los anélisis anteriores mediante la correlacién de Pearson,

la prueba de T de una muestray ANOVA de un factor, nos arroja datos mayores

al 5% para las muestras (- ) y ( +) y para la muestra patron promedio nos arroja
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menor al 5% definiendo que rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la

hipdtesis alterna.

4.3.4. Prueba de Hipotesis Especifico 03

Ho: La resistencia a la traccion indirecta no mejorara con la fabricacion

de concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022.

Ha: La resistencia a la traccion indirecta mejorara con la fabricacion de

concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azUcar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022.

Tabla 40: Correlacion de Pearson resistencia a la traccion indirecta

GENERAL PATRON PATRON PROMEDIO
MENOS MAS

GENERAL Correlac 1 ,614 -,689 -,978

ionde

Pearson

Sig. (bilateral) 579 ,516 134

N 3 3 3 3
PATRON_MENO | Correlac ,614 1 -,995 -,765
S ionde

Pearson

Sig. (bilateral) 579 ,063 446

N 3 3 3 3
PATRON_MAS Correlac -,689 -,995 1 ,825

ion de

Pearson

Sig. (bilateral) 516 ,063 ,383

N 3 3 3 3
PROMEDIO Correlac -,978 -,765 ,825 1

ion de

Pearson

Sig. (bilateral) 134 446 ,383

N 3 3 3 3

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 41: ANOVA de un factor resistencia a la traccion indirecta

Intervalo de confianza
© Diferencia al 95%
0) PROPIEDAD | demedias Erro Lim Limite
PROPIEDADES ES (I- r Sig. ite superior
MECANICAS MECANICAS J) estan infer
dar ior
GENERAL (-) 1,93667 23,57091 1,000 -73,5457 77,4190
(+) -28,30333 23,57091 ,643 -103,7857 47,1790
PROMEDIO 1,35333 23,57091 1,000 -74,1290 76,8357
(-) GENERAL -1,93667 23,57091 1,000 -77,4190 73,5457
(+) -30,24000 23,57091 ,597 -105,7224 45,2424
PROMEDIO -,58333 23,57091 1,000 -76,0657 74,8990
(+) GENERAL 28,30333 23,57091 ,643 -47,1790 103,7857
(-) 30,24000 23,57091 ,597 -45,2424 105,7224
PROMEDIO 29,65667 23,57091 ,611 -45,8257 105,1390
PROMEDIO GENERAL -1,35333 23,57091 1,000 -76,8357 74,1290
(-) ,58333 23,57091 1,000 -74,8990 76,0657
(+) -29,65667 23,57091 ,611 -105,1390 45,8257
Fuente: elaboracion propia
Tabla 42: Descriptivos resistencia a la traccion indirecta
95% de intervalo
de confianza parala
Desviaci Erro media
N Medi on r Limi Minim Maxi
a estand estan Limite te © mo
ar dar inferior super
ior
GENERAL 3 21,?06 , 30665 ,17704 20,6449 22,1684 21,16 21,75
(-) 3 19,370 ,40951 ,23643 18,4527 20,4873 19,00 19,75
(+) 3 49,(;10 57,73248 | 33,33186 -93,7054 193,1254 15,77 116,37
PROg/IEDI 3 20,253 47606 ,27485 18,8707 21,2359 19,56 20,51
Total 12 27,gGO 27,98991 | 8,07999 9,8761 45,4439 15,77 116,37

Fuente: elaboracién propia
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DECISION: De acuerdo al analisis realizado para la resistencia a la

traccion indirecta de las 4 muestras ensayadas, tenemos datos mayores a nuestro

p valor, que es el 5% de error, definiendo que nuestro datos para la resistencia

a la traccion indirecta no tiene correlacion, asi mismo, concluye do que

aceptamos la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

4.3.5. Prueba de Hipotesis Especifico 04

Ho: La resistencia a la flexion no mejorara con la fabricacion de

concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022.

Ha: La resistencia a la flexion mejorara con la fabricacién de

concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y

esferas de poliestireno - Region Pasco 2022.

Tabla 43: Correlaciéon de Pearson resistencia a la flexion

GENLERA PATRON_MENOS | PATRON_MAS | PROM.
GENERAL Correlacion de Pearson 1 ,072 -,958 ,945
Sig. (bilateral) ,954 ,184 213
N 3 3 3 3
PATRON_MENOS | Correlacion de Pearson ,072 1 -,353 -,259
Sig. (bilateral) ,954 770 ,833
N 3 3 3 3
PATRON_MAS Correlacién de Pearson -,958 -,353 1 -812
Sig. (bilateral) ,184 770 ,397
N 3 3 3 3
PROMEDIO Correlacion de Pearson ,945 -,259 -,812 1
Sig. (bilateral) 213 ,833 ,397
N 3 3 3 3

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 44: ANOVA de un factor resistencia a la flexién

Intervalo de
Diferencia confianza al
0) o) de medias Error 95%
PROPIEDADES PROPIEDADES (I- J) estandar Sig. | Limite Limite
MECANICAS MECANICAS inferior superior
GENERAL (-) 10,66667" 1,18940 ,000 6,8578 14,4755
(+) 19,86000" 1,18940 ,000 16,0511 23,6689
PROMEDIO 6,88667" 1,18940 ,002 3,0778 10,6955
(-) GENERAL -10,66667" 1,18940 ,000 -14,4755 -6,8578
(+) 9,19333" 1,18940 ,000 5,3845 13,0022
PROMEDIO -3,78000 1,18940 ,052 -7,5889 ,0289
(+) GENERAL -19,86000" 1,18940 ,000 -23,6689 -16,0511
(-) -9,19333" 1,18940 ,000 -13,0022 -5,3845
PROMEDIO -12,97333" 1,18940 ,000 -16,7822 -9,1645
PROMEDIO GENERAL -6,88667" 1,18940 ,002 -10,6955 -3,0778
(-) 3,78000 1,18940 ,052 -,0289 7,5889
(+) 12,97333" 1,18940 ,000 9,1645 16,7822
Fuente: elaboracion propia
Tabla 45: Descriptivos resistencia a la flexion
95% de intervalo
de confianza para la
Desviacio Error media
N Medi n estandar Lim Limite Minimo | Méaximo
a estandar ite superior
infer
ior
GENERAL 3 46,§43 1,30791 , 75512 42,9943 49,4924 44,74 47,12
(-) 3 35,?76 2,36826 1,36731 29,6936 41,4597 | 33,47 38,14
(+) 3 26,:':,%83 ,65010 ,37534 24,7684 27,9983 25,89 27,12
(P)ROM EDI 3 39,?56 ,86379 ,49871 37,2109 41,5024 38,45 40,17
Total 12 36,(_8)390 7,59203 2,19163 32,0663 41,7137 25,89 47,12

Fuente: elaboracién propia

DECISION: De acuerdo al analisis realizado para la resistencia a la

flexion de las 4 muestras ensayadas, tenemos datos mayores a nuestro p valor,
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44.

que es el 5% de error, definiendo que nuestro datos para la resistencia a la
flexion no tiene correlacion, asi mismo, concluye do que aceptamos la hipotesis
nulay se rechaza la hipdtesis alterna.

Discusion de resultados

Segun los autores, (Heredia Cisterna & Pérez Pérez, 2018), en su tesis
intitulada “Analisis y evaluacion del concreto ligero como concreto estructural
usando como adicion controlada poliestireno expandido modificado (MEPS)
aplicado a una losa unidireccional para fines habitacionales”, menciona que al
adicionar el 20% del MEPS con respecto al peso del cemento, obtiene una
densidad de 1839 kg/m3, la cual ya es considerado concreto ligero, en nuestro
caso al adicionar 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azUcar con respecto al
cemento y las esferas de poliestireno en 50% con respecto al agregado grueso
obtenemos un peso unitario de 1883.36 kg/ma3.

De acuerdo al autor, Monje Paredes, (2022), en su tesis intitulada
“Estudio Comparativo de las Propiedades Fisico Mecénicas del Concreto Ligero
en Tabiqueria Utilizando Aditivo Espumante y Aserrin, Puno 2022” menciona
que agregando 5% de aserrin para su aplicacion en muros no portantes en la
ciudad de puno: teniendo los resultado: del promedio de un peso unitario de
1836Kg/m3, en nuestro caso al adicionar 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia
de azucar con respecto al cemento y las esferas de poliestireno en 50% con

respecto al agregado grueso obtenemos un peso unitario de 1883.36 kg/m3.
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CONCLUSIONES
De acuerdo a los datos analizados se pudo comprobar que se obtuvo el disefio de
mezcla optimo don la adicion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azucar
con respecto al cemento y las esferas de poliestireno en 50% con respecto al
agregado grueso este llamado disefio patrén promedio.
De acuerdo a los datos procesados si tenemos una buena relacion de las muestras
ensayadas ya que, se mejor6 el peso unitario para concreto ligero adicionando
ceniza de bagazo de cafia de azUcar en 6 kg/m3 con respecto al cemento y las
esferas de poliestireno en 50% con respecto al agregado grueso, asi mismo, el
peso unitario del concreto patron general es 2453.99 kg/m3 y la muestra del
patrén promedio 1883.36 kg/m3, este dltimo siendo el mas optimo en la
resistencia a la compresion.
La determinacién de la resistencia a la compresion en la fabricacién de concreto
ligero estructural adicionando cenizas de bagazo de cafia de azlcar, fue de buena
impresion ya que adicionando 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azUcar con
respecto al cemento y las esferas de poliestireno en 50% con respecto al agregado
grueso, se obtuvo una resistencia a la compresion de 242.90 kg/cm2 siendo un
12% de mas con respecto al disefio patron general.
La determinacién de la resistencia a la traccion indirecta en la fabricacion de
concreto ligero estructural adicionando cenizas de bagazo de cafia de azlcar, no
fue tan buena ya que en las tres dosificaciones la dosificacién que mas se acerco
fue el patron promedio con dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafa
de azUcar con respecto al cemento y las esferas de poliestireno en 50% con respecto
al agregado grueso, se obtuvo una resistencia a la traccién indirecta de 96% siendo

un 6% por debajo con respecto al disefio patrén general.



La determinacion de la resistencia a la flexion en la fabricacion de concreto ligero
estructural adicionando cenizas de bagazo de cafia de azucar, no fue tan buena ya
que en las tres dosificaciones la dosificacion que méas se acerco fue el patron
promedio con dosificacion de 6 kg/m3 de ceniza de bagazo de cafia de azlucar con
respecto al cemento y las esferas de poliestireno en 50% con respecto al agregado
grueso, se obtuvo una resistencia a la flexion de 39.36 KN siendo 6.89 KN por

debajo con respecto al disefio patron general.



RECOMENDACIONES
Tener en cuenta que al utilizar una proporcioén promedio de ceniza de bagazo de
cafia de azucar como sustitucion parcial del agregado fino aumenta la resistencia
esperada de un concreto estructural ligero
Se recomienda tamizar la ceniza de bagazo de cafia de aztcar por la malla N°100
para asi tener un agregado mas trabajable y que se asemeje al cemento.
Impulsar nuevas investigaciones sobre residuos agricolas que contengan
materiales cementantes, mejor ain con las cenizas de estos ya que son altos en
silice.
Se recomienda estudiar las cenizas de bagazo de cafia de azlcar y esferas de
poliestireno en otras dosificaciones y adicionando aditivos acelerantes como

también aditivos que puedan interferir en las propiedades mecanicas del concreto.
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ANEXOS

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Limites de granulometria segun el ASTM

MALLA % QUE PASA EL
ACUMULATIVO
3/8" 9.5mm 100
N4 4.75mm 95 a 100
N°8 2.36mm 80 a 100
N° 16 1.18mm 50 a 85
N° 30 600 pm 25a60
N°50 300 pm 10a 30
N°100 150 pm 2al0

Ensayos fisicos obligatorios y opcionales de las normas ASTM para muestras de

cemento

ASTM C 114

Ensayos Quimicos

ASTM ASTM
C 150 C 695

Didxido de silicio (Si0,), %.

£
I

Oxido de calcio (Ca0), %

Tridxido de hierro (Fe_O_), %

Triéxido de aluminio (AlLQ,), %

Tricxido de azufre (SO_), %

Oxido de magnesio (MgO), %

Residuo Inscluble, %

Férdida por Ignicion, %

I I N N

Grupo RO %

Oxido de sodio (Ma,0), %

Oxido de potasio (K,O), %

Alcalis (Na_O + 0.658 K.0O), %

Cal libre (%)

wold_| L] L]
I

Cloruros (Cl), %

Fosforo (P.O,), %

Didxido de carbono (CO,), %

Silicato tricalcico (C,5), %

Silicato bicalcico (C.5), %

Aluminato tricalcico (C,A), %

Aluminato ferrita tetracalcica (C,AF).%

L I A N L
1
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FOTO N°6




h Q\

FOTO N°11.12.13.14.15
En las imagenes se puede observar el tamizado de los materiales.

A

FOTO N°16,17,18
En las imagenes observamos la realizacion del ensayo para la determinacion del peso unitario.




FOTO N°19.20.21
En las imagenes observamos el curado de los especimenes de concreto con las diferentes
convencional

proporciones de adicion de CBCA y

FOTO N°22,23

En las imagenes
observamos la rotura de

los especimenes de

concreto.
ENSAYO DE
RESISTENCIA A

COMPRENSION




FOTO 24.25
En las imégenes se observa la
utilizacion de bolas de
Tecnopor para la fabricacion

de CBCA del concreto




Matriz de Consistencia

TITULO: Fabricacion de concreto ligero estructural adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y esferas de poliestireno - Region Pasco 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIAB DIMEN INDICADOR METODOLOGIA
LES CION ES
Problema General Objetivo General Problema General Variable D. Peso unitario del concreto | METODO
Propieda | (kg/m3) Consistencia
¢Coémo seré el disefio en la Determinar el disefio en la Se tendra el disefio optimo en la | Fabricaci6 n des fisicas | (plg) DE
fabricacion de concreto ligero fabricacion de concreto ligero fabricacion de concreto ligero de concreto y mecanic | Temperatura °C INVESTIGACION:
estructural adicionando cenizade | estructural adicionando cenizade | estructural adicionando cenizade | ligero asdel | Resistenciaala Cientifico
bagazo de cafia de az(icar y esferas bagazo de cafia de azticar y bagazo de cafia de az(icar y esferas | estructural. concreto | Compresion (kg/cm2) DISENO
de poliestireno - Regién Pasco esferas de poliestireno - Regién de poliestireno - Regién Pasco Resistencia ala D
20227 Pasco 2022. 2022. Compresion (kg/cm2) E
Resistencia a la traccion | INVESTIGACION:
indirecta (kgcm?2) Experimental
Resistencia a la flexion TIPO
(kn) D
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos Variable I. IIENVESTIGACION'
- - — - — — - Aplicada
¢ Cudl seré el peso unitario con la Determinar el peso unitario con El peso unitario sera el adecuado ENFOQUE
fabricacion de concreto ligero la fabricacion de concreto ligero con la fabricacion de concreto
estructural adicionando ceniza de estructural adicionando ceniza de ligero estructural adicionando DE
bagazo de cafia de azlcar y esferas bagazo de cafia de azicar y ceniza de bagazo de cafia de aztcar Ceniza de bagazo de INVESTIGACION:
de esferas y esferas de cafia de azdcar: 3 Cuantitativo
poliestireno - Region Pasco 2022? de poliestireno - Region Pasco poliestireno - Region Pasco 2022 kg/m3, 6 kg/m3, NIVEL
2022 9kg/m3 D
¢ Cual seré la resistencia a la Determinar la resistencia a la La resistencia a la compresion Ceniza de Dosifica E
compresion con la fabricacion de compresion con la fabricacion de mejorara con la fabricacion de bagazo de cion Esferas de poliestireno: INVESTIGACION:
concreto ligero estructural concreto ligero estructural concreto ligero estructural cafia de 40%, 50% y Explicativa
adicionando ceniza de bagazo de adicionando ceniza de bagazo de adicionando ceniza de bagazo de | azucar. 60% POBLACION:
cafia de azlcar y esferas de cafia de azlcar y esferas de cafia de azlcar y esferas de 108 muestras
poliestireno - poliestireno - Region Pasco 2022 poliestireno - Region Pasco Esferas de
Regi6n Pasco 2022? 2022 poliestir eno




¢ Cuél seréa la resistencia a la
traccion indirecta con la
fabricacion de concreto ligero
estructural adicionando ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y esferas
de poliestireno - Regién Pasco
2022?

Determinar la resistencia a la
traccion indirecta con la
fabricacion de concreto ligero
estructural adicionando ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y
esferas de poliestireno - Region
Pasco 2022

La resistencia a la traccion indirecta
mejorara con la fabricacién de
concreto ligero estructural
adicionando ceniza de bagazo de
cafia de azlcar y esferas de
poliestireno - Region Pasco 2022

¢Cuél seré la resistencia a la
flexion con la fabricacion de
concreto ligero estructural
adicionando ceniza de bagazo de
cafia de azlcar y esferas de
poliestireno - Regién Pasco 2022?

Determinar la resistencia a la
flexion con la fabricacién de
concreto ligero estructural
adicionando ceniza de bagazo de
cafia de azUcar y esferas
de poliestireno - Regidn Pasco
2022

La resistencia a la flexion mejorara
con la fabricacion de concreto
ligero estructural adicionando

ceniza de bagazo de cafia de azlcar

y esferas de
poliestireno - Regidn Pasco 2022

MUESTRA:

36 probetas para
resistencia a la
compresion

36 probetas para
resistencia a la traccion
indirecta

36 Vigas para
resistencia ala flexion.

FUENTE: Elaboracién Propia




