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Resumen

En la actualidad se viene suscitando el desecho del bagazo de cafia en las grandes
industrias procesadoras desde la plantacion hasta transformacion en productos comestibles,
ya que estos residuos poseen propiedades adecuadas para ser incluido al disefio de mezcla,
tiene como objetivo hallar su resistencia adecuada incorporando ceniza de bagazo de cafa
para la elaboracion de un ladrillo de bloque de concreto en su metodologia de enfoque
cuantitativo en lo cual se utiliz6 un disefio cuasiexperimental ya que se buscé interpretar el
comportamiento de este aditivo en lo cual fue trabajo a diferentes temperatura de quemados
en 500°c; 600°c; 650°c y 700°c, es por ello que se analizé 4 diferentes canteras de la region
Lambayeque, con el proposito de clasificar el mejor agregado para luego ser incluida en el
disefio de mezcla para la elaboracién del ladrillo en porcentajes de 5%; 10%; 15% y 20%, se
realizaron ensayos respecto a resistencia a compresion, traccion y flexion, en sus resultados
Optimos ensayadas a los 7; 14; y 28 dias en pruebas de absorcion y succién muestran algunos
de los mismos fendmenos, en cuanto a la compresion en (fb, fm y v'm) se observo
incrementos del 26.56%, 26.45% y 23.81%, respectivamente,. Se concluye que al adicionarle
un 15% de ceniza de bagazo de cafia con temperatura de 650°c para la elaboracion del
blogque de concreto alcanza una buena resistencia requerida, esto conlleva que si llego a
cumplir la hip6tesis planteada generando asi un gran aporte en el ambito de la construccion.

Palabras Clave: Bloque de concreto, ceniza de bagazo de cafia, desechos

industriales, resistencia.
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Abstract

At present, the waste of sugarcane bagasse is being produced in large processing
industries from planting to transformation into edible products, since these residues have
suitable properties to be included in the mix design. The objective is to find its adequate
resistance incorporating sugarcane bagasse ash for the elaboration of a concrete block brick
in its methodology of quantitative approach in which a quasi-experimental design was used
since it was sought to interpret the behavior of this additive in which it worked at different
temperatures of 500°c burned; 600°c; 650°c and 700°c, that is why 4 different quarries of the
Lambayeque region were analyzed, with the purpose of classifying the best aggregate to be
included in the mix design for the elaboration of the brick in percentages of 5%; 10%, 15%
and 20%; 15% and 20%, tests were carried out with respect to compressive strength, tensile
and flexural strength, in their optimum results tested at 7; 14; and 28 days in absorption and
suction tests show some of the same phenomena, as for compression (f'b, fm and v'm)
increases of 26. 56%, 26.45% and 23.81%, respectively. It is concluded that by adding 15%
of sugarcane bagasse ash at a temperature of 650°c for the elaboration of the concrete block,
it reaches a good required resistance, which means that it fulfills the hypothesis proposed,
thus generating a great contribution in the construction field.

Keywords: Concrete block, sugarcane bagasse ash, industrial waste, resistance.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En el mundo entero se viene suscitando la degradacion de los recursos naturales, en
gran cantidad de consumo de energia ambiental involucrada en la produccion de cemento ha
motivado a los investigadores a investigar las alternativas adecuadas para reemplazar parcial
o totalmente el cemento [1]. En numeros aproximados 150000 tn en biomasa, produce
anualmente en el mundo, estos mismos se queman a temperaturas entre 600 y 700 °C [2].
Es asi que diversas investigaciones buscan preservar el medio ambiente y la utilizacion de
este material segin [3]. y colaboradores mencionan que es gran cantidad de bagazo humedo
y el manejo de este residuo es de gran relevancia ambiental, resultando en la produccion de
un residuo adicional lo convierte en un material complementario potencial en las mixturas de
cemento Portland y también en ligantes geos poliméricos [4].

La industria azucarera esta produciendo cerca de 44 mil toneladas diarias de ceniza
de bagazo y es arrojada a campo abierto [5]. Consecuentemente produce energia en su con
generacion, segun [6]. Es asi que el bagazo es un residuo de biomasa generado en la succion
y su calcinacién produce CBCA y crean el problema de la eliminacién [7, 8, 9].

La disponibilidad de bagazo también es un indicador positivo para el suministro
sostenible de CBCA refinado como reemplazo del cemento [10]. Por lo tanto, estudios
promueven materiales cementantes complementarios para reemplazar el cemento en todo el
mundo segun [11]. Recientemente generada en calderas después de la combustién del CBCA
para la cogeneracion, ha sido basicamente aceptada como material puzolanico [12]. Siendo
un material cementico avanzado que contiene una cantidad significativa de minerales
puzolanicos como silice, alimina, etc. [13]. Sin embargo, la falta de evaluacién del
desempefio dificulta su utilizacion efectiva en concreto [14].

En la actualidad el proceso productivo que se da en el Peru los parametros climaticos,

segun la norma agraria en el pais, donde existe 170000 mil hectareas de cafia de azlcar, son
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parte de un 3.6% del PBI agricola, siendo los departamentos que abarcan Piura, Lambayeque
[15]. Siendo en los departamentos un 65% produccion a ingenios azucareras industriales y el
35% de trabajadores particular [16].

En la zona de San Jacinto se ha observado residuo desechable como CBCA,
considerado como un sub producto industria con valiosas caracteristicas puzolanicas,
asimismo utilizar este material como una fuente no tradicional en reemplazo como es el
cemento que aporta a disminuir gran parte de la generaciéon de CO2 y consecuentemente
reducir los gases de invernadero la cual influye en la contaminacion ambiental [17].

En la Provincia de Chiclayo, existe gran cantidad de desechos organicos los cuales
se producen por las industrias como la azucarera Pomalca, destacando, asi como principal
interviniente a la industria agricola, estos desechos no son controlados de forma adecuada y
favorecen a la contaminacion ambiental causando en todo momento preocupacion en la
ciudadania. Consecuentemente, Chiclayo es una ciudad con una gran produccion de azlcar
en sus extensas hectareas de cultivo alrededor de 5000 toneladas de cafia, generando altos
residuos y generando problemas ambientales [18].

En el distrito de pomalca la produccion de cafia bruta fue de 606 077 tonelada mayor
en 35.39% en relacion al afio 2021 que fue de 447 966 toneladas [19], es asi como se plantea,
gue este residuo pueda ser empleado para que se mejorar las propiedades en su disefio de
mezclado con ceniza de este residuo para la elaboracion del ladrillo a base de concreto.

Nasruddin et al. [20] en su articulo cientifico titulado “The Effects of Sugarcane
Waste and Bagasse Ash Additives on Concrete Block Mechanical Properties with
NonDestructive Test Methods”, tiene como objetivo general evaluar la CBCA con
variaciones de 0%, 5%, 15%, 25% y fibra de bagazo con 10% de variacion, parte de una
metodologia de enfoque experimental, con esto lleva a desarrollar a base de muestra usando
un método comparativo y cuantitativamente, en sus resultados de esta investigacion fue que
uno de ellos fue la diferencia resistencia a compresion con elaboracion de bloques de
concreto y otras variaciones no muy alejadas entre si.

Zahar et al. [21] en su articulo cientifico nombrada “Thermo-chemico-mechanical
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activation of bagasse ash to develop geopolymer based cold-pressed block”, tuvo como
propésito general realizar activacion termo-quimico-mecanica de cenizas de bagazo SCBA
para desarrollar bloque prensado en frio a base de geopolimero. Y luego se formé una pasta
mezclando con diferentes dosis de SCBA (10-30% en peso). El SCBA al 20 % tiene casi los
mismos resultados en ambos modos de activacion y, por lo tanto, se seleccion6 este
porcentaje para la formulacion del mortero y se observé un aumento adicional en la
resistencia (hasta un 73 %), menor absorcién de agua (menos del 15 %), y mayor resistencia
gue el limite especificado (10,7 MPa) por las normas ASTM.

Teja et al. [22] titulada en su estudio “Reuse of Uncontrolled Burnt Bagasse Ash
from Sugar Industries with Waste Rubber Powder in Construction: A Waste to Wealth
Approach for Sugar Mills”, tuvo como propdsito analizar la reutilizacion de la ceniza de
bagazo de cafia y polvo de caucho en la construccién de adoquines de concreto. Se observo
gue un maximo de 10 % de ceniza de bagazo sin procesar junto con 10% de polvo de caucho
podria usarse en adoquines de concreto. Ademas, se puede utilizar un 30% de ceniza de
bagazo sin procesar en peso del aglutinante junto con un 10% de polvo de caucho en el caso
de hormigén activado con alcali. Juntos, hasta el 40% de los ingredientes del concreto
activado con alcali fueron reemplazados de manera efectiva por cenizas de bagazo y polvo
de caucho. Por lo tanto, las cenizas de bagazo y el polvo de neumaticos de caucho de
desecho se pueden utilizar como productos de valor agregado en la construccién en lugar de
eliminarlos como desechos.

Mufioz & Mendoza [23] tuvo titulado en su articulo “Masonry mortar design
incorporating crushed recycled glass”, tuvo como propésito de la presente investigacion
fue disefiar un mortero para albaileria incorporando vidrio triturado. El disefio de mezcla se
realizo para dosificaciones de 1:3.5, 1:4, 1:5 y 1:6 con sustitucion de 5%, 10%, 15%, 20%,
25% y 30% de agregado fino por triturado de vidrio; probado a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias.
Se evalud la fluidez del mortero en estado fresco y las propiedades mecanicas como la
resistencia a compresion y flexion del mortero, resistencia a la adherencia por flexién en pilas

de mamposteria, resistencia a compresion axial de pilas y resistencia a compresion diagonal
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en muros de albafil. La mayor resistencia se obtuvo para la dosificacién de 1:3.5 con 30%
como porcentaje 6ptimo de sustitucion, alcanzando una mayor resistencia en comparacion
con el mortero estandar; para la dosificacion de 1:4 el porcentaje 6ptimo fue del 25%; para
1:5 se determind con 20%; y finalmente se obtuvo 10% como mejor porcentaje para las
dosificaciones 1:6.

Ortiz et al. [24] tuvo como titulado “Effect of Flying Ash as an Additive or Substitute
for Portland Cement on Compression Strength in Concrete Blocks (Vibro-Compacted)”,
tuvo como objetivo encontrar el efecto del reciduo en ceniza como aditivo o sustituto del
cemento en la F°c en bloque, menciona (vibro compactado). Para ello se fabricé una probeta
control sin sustitucion ni adicién de cemento Ms, denominada patron de comparacion con una
resistencia de 6.99 MPa. Con este parametro de referencia se adicioné cemento Portland con
un 15% de ceniza volante, alcanzando una resistencia de 7.1 MPa y se reemplazé por tres
porcentajes diferentes de la mezcla, en proporciones de 15, 30 y 50%, alcanzando
resistencias de 6.92, 6.4, y 5.07 MPa, respectivamente. Los resultados mostraron que la
fortaleza disminuye la compresion al elevar la adicion de la sustitucion; sin embargo, en
porcentajes bajos, de cenizas volantes. Las cenizas volantes pueden reemplazar al cemento
Portland sin comprometer la fortaleza y resistencia.

Sahu et al. [25] en su titulo del articulo titulado “Fly ash utilization in concrete tiles
and paver blocks”, tuvo como propdésito analizar la utilizacién de ceniza volantes en bloques
de concreto. Los hallazgos se observan que la fortaleza a la compresion a los 7 y 28 dias de
todos los adoquines que contienen hasta un 30% de cenizas volantes es superior a la de los
adoquines sin cenizas volantes. Cuando la arena se sustituye por un 10% de cenizas
volantes, 23.82% de aumento de la resistencia en adoquines zig-zag (60 mm de altura). Se
observa que la absorcion de agua de los bloques de adoquin para todas las formas con un
10%-30% de cenizas volantes es baja su absorcion.

Erwanto et al. [26] tuvo como titulo “The Innovation of Interlock Bricks with A
Mixture of Bagasse Ash Without Combustion”, tuvo como objetivo general innovar la

ceniza de bagazo en bloques de concreto. El tamafio del ladrillo interlock es de 25.1 x 12.6 X
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7.8 cm. La ceniza utilizada es pasante de la No 200 equivalente al cemento. EI método de
fabricacién de ladrillos con los experimentos de diversas variaciones de la mezcla para
conocer las especificaciones del producto de succién, absorcion, contenido de sal y fortaleza
a la compresion con un objetivo de calidad de grado 50 kg/cm2. El resultado fue un Ladrillo
Interlock tanzano modificado (MTIB) que cumple con los requisitos del Pejal Red Brick for
Wall Masonry (Yakarta: Organismo Nacional de Normalizacién) (SIN), en una mezcla con una
proporcion de 2 Arcilla: 3 Arena: 3.5 Cemento Portland: 1.5 CBCA. Especificaciones del
producto MTIB resultados obtenidos fortaleza es de 63.78 kg/cmz, la absorcion de 19%, en
contenido de sal de 4.14%, peso en volumen de 1.549 g/cm? y una gravedad especifica de
1.81 y un poder de succién de agua de 57.34 g/dm2/minuto. Las innovaciones de MTIB
fabricadas a partir de los residuos de ceniza de bagazo y sin proceso de combustién podrian
utilizarse para la construccioén de edificios civiles eficientes, rapidos, econémicos y respetuoso
con el medio ambiente en comparacién con otros materiales de ladrillo.

Anusha & Dineshkumar [27] titulado de estudio “Study on paver blocks using waste
plastics and sugarcane bagasse ash”, se enfoca en la aplicacion de residuos plasticos de
tereftalato de polietileno (PET) no degradable de una manera efectiva al usarlos como
material de relleno en bloques de adoquines que se pueden usar en lugares de tréfico ligero.
Ademas, el residuo de PET, (SCBA), e reemplaza parcialmente con cemento en la fabricacion
de blogues de adoquines. Se centra en la aplicacion de un 30 % de residuos de PET como
material de relleno al volumen del bloque de adoquin, ademas de comparar la aplicacion de
SCBA en varias proporciones con el reemplazo parcial del cemento. Con base en los
resultados obtenidos con diferentes proporciones, se observo que los desechos de PET y
SCBA se pueden usar de manera efectiva como material de relleno en la fabricacién de
bloques de adoquin.

Rahmi et al. [28] tuvo como titulo “Development of interlock bricks with eruption
ash of mount sinabung as one of its constituent materials”, tuvo como propésito analizar
como una mezcla de ladrillos de concreto interlock con variaciones mixtas de 0%, 10%, 20%,

30%, 40% y 50%. Se sustituira la ceniza volcanica tamizada con el N° 2000 como constituciéon
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material de la preparacion de ladrillos de concreto interlock, con la esperanza de que pueda
aumentar la resistencia del hormigén. Las pruebas incluyen prueba de forma (visual), tamario,
absorcion y fortaleza. A partir en los resultados, mostré que la ceniza volcanica tuvo un efecto
sobre la fortaleza de los ladrillos en versién concreto, mientras que, en los ladrillos normales,
hubo una resistencia a la compresion de (0.74kn/cm2), al 12.19% de absorcion de agua. Tuvo
un aumento de 1.20 KN/cm2 (12.10 Mpa) a una variaciéon del 20%, con una absorcion de
agua del 14.56% y disminuy6 en (0.81kn/cm2) con una tasa de absorcién del 13.53% a una
variacion del 30% para la muestra de cubos, su fortaleza alcanzé 23.2 MPa y la absorcion de
agua hasta el 7.49% con una variacion de la mezcla del 20%. Se concluye que son admisibles
en la norma SNI 03-0349-1989, para muro de ladrillo hueco de pares de hormigén e incluido
en la clasificacién de calidad | con resistencia a compresion de 7 MPa y absorcién de agua
del 25%.

Deepika et al. [29] en su articulo cientifico titulado “Construction products with
sugarcane bagasse ash binder”, tiene como objetivo la evaluacion del CBCA como material
puzolanico al concreto activado alcalino, adoquines sin quemar. Los resultados de los
especimenes de bloques de adoquines con preparacion de este residuo CBCA halando
resistencia significativa contra su penetracion y sorcion del agua, comparacion con los
especimenes de control. Se concluye que los especimenes de bloques de adoquines
mezclados con CBCA exhibieron una fortaleza significativa contra la penetracion y absorcion
del agua en comparacion con los especimenes de control.

Pancca [30] en su informe de tesis titulado “Resistencia en pilas y muretes de
blogues de concreto con adicion de ceniza de bosta y curado con microjet artesanal,
Juliaca — 2022”, como propdsito general tuvo determinar la resistencia que ocasiona esta
ceniza al ser incorporada en pilas, muretes en la elaboraciéon de bloques de concreto,
respecto a la metodologia el quemado de bosta se realizé durante 6 horas, la temperatura
durante la calcinacién no fue menor a 300 °C, siendo los resultados a compresién en pila
fueron al 146, 137.32 y 114.43 kg/cm2 (0%, 2% y 5%), la fortaleza compresién diagonal en

muretes de 4.61, 4.46 y 2.77 kg/cm2 (0%, 2% y 5%). Se concluye que la incorporacién al
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agregar un 2% en muestra para pilas.

Abramonte & Alburqueque [31] en su tesis de pregrado titulado “Influencia de
cenizas de biomasa en el diseio de bloques de concreto para muros no portantes”,
tuvieron como finalidad analizar la influencia de la ceniza como residuo en la incorporacion
del cemento como sustitucion parcial en la ciudad de Piura, tuvo una relacién a/c de 0.80 para
blogques de dimensiones de 19 de altura, 39 cm en largo, 12 cm ancho, donde se realiz6
alabeo, absorcidn, fortaleza, Se concluye que el residuo ceniza cumple los requerimientos
normativos y se considera apto para cualquier construccion, no obstante a medida que
aumenta las dosis de ceniza reduce su resistencia.

Barrantes [32] en su tesis de pregrado titulado “Disefio y evaluacion de ladrillos de
concreto f'c =210Kg/cm2 adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar, Lima 2021”,
tuvieron como proposito general disefiar y evaluar los ladrillos de concreto a resistencia a
compresion de 210kg/cm2, incluyendo CBCA, los porcentajes de ceniza fueron 0, 5%; 10% y
20% en reemplazo con el cemento , con un quemado de cafia a temperaturas de 800°C a
1000°C durante 2 horas, la absorcion aumenta con valores de 3.05%, 3.15%, 3.21% y 4.25%,
la resistencia a compresion demuestra una disminucion progresiva de 212, 204.51, 231.28 y
190.91 kg/cm2, en pilas tuvo 205.2, 189.08, 201.93 y 170.44 kg/cm2 y en muretes 170,
162.25, 165.2 y 141.5 kg/cm2. Se sintetiza que la dosis recomendable es el 10% para la
preparacion de ladrillos en albafileria.

Mozo & Yacila [33] en su tesis de pregrado titulado “Adicidén de porcentajes de fibra
del bagazo de cafia de azlUcar en la resistencia a la compresién, absorcion en bloques
de concreto, La esperanza -Trujillo 2020” tuvieron como finalidad evaluar el adecuado
porcentaje en ceniza en 0%, 0.5%, 0.75%, 1% y 1.2% en la elaboracién del ladrillo a base
de concreto tipo lll, los resultados del arido fino tuvo un modulo de finura de 2.84, absorcion
de 2.37%, peso especifico de 2.67 y del arido grueso su peso unitario fue 1270 kg/m3
utilizaron la metodologia de disefio de mezclas ACI 211, ademas del grupo experimental a
los 28 dias tuvo una absorcién de 6.05, 6.21, 6.85, 7.28 y 7.56%. Se concluye el estandar

adecuado segun la norma establecida.
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Abanto [34] en su investigacion nombrada “Disefio de pavimento adoquinado
adicionando ceniza de bagazo de caia de azucar, calle Aminco, Huacho 2020”, tuvo
como finalidad determinar cudl seré la influencia al adicionar CBCA 0, 7% y 15% en disefio
al pavimento, Huacho. Tuvo como resultados de fortaleza a la compresion fueron 429.7, 442.3
y 432.3 para muestras 0, 7 y 15%, y su capacidad de absorcion fue de 5.4, 5.1y 4.7%. Se
concluye gue el uso que la adicién de CBCA influyé significativamente con el porcentaje de
7% presento resultados mejorables.

Bendezu [35] en su estudio de pregrado “Analisis que conlleva la fabricaciéon de
ladrillos ecoldgicos a base de ceniza de bagazo de caiia, Puente Piedra, Lima 2019”
establecié por propdsito evaluar la resistencia mecéanica que presenta la elaboracién de un
ladrillo ecolégico con la adicion de CBCA, elaborado en el distrito de Puente Piedra. El disefio
del estudio fue experimentar, la poblacion lo conformaron 100 unidades de ladrillo ecolégico
tradicional y 100 unidades a los que se le adicioné (CBCA). Los resultados a Fc con la
incorporacién al 10% presentd un aumentd minimo respecto la prueba de compresion, las
pruebas fisicas en absorcion, presenta mayor absorcion con adicion del 15%, el alabeo con
las dosis al 5%, 10% y 15% no excede respecto a la normativa.

Nufiez [36] en su estudio titulado “Mejoramiento de la resistencia a la compresion
del bloque de concreto incorporando ceniza de arroz y cachaza. Chiclayo 2018”, tuvo
como objetivo evaluar la ceniza de arroz, cachaza de azlcar en porcentajes de 5, 10 y 15%
en un bloque de concreto y otro comercial. Siendo los resultados fc en patron de 120.2kg/cm2
al 5% de residuo cachaza aumento un 139.13kg/cm2, la absorcion tiende a decaer mayor
contenido de ceniza de arroz como de cachaza. Como conclusion se debe emplear ceniza de
cachaza de azucar con la menor dosis aumentando hasta un 12.82%, debido al aumento de
sus capacidades a mayor dosis decaes sus capacidades resistentes y aumenta sus
capacidades permeables.

La presente investigacion se vio reflejado directamente a la reduccion del impacto
ambiental, por tratarse de un residuo industrial bagazo de cafia que brinda propiedades

puzolanicas al volverse ceniza. Para luego ser incluido como aditivo aglomerante en el disefio
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de mezcla para la elaboracion de un ladrillo de concreto con fines portantes, esta nueva
alternativa técnica constructiva eficiente en el proceso constructivo muy necesario en la
inclusion de este residuo CBCA existente y potencial proveniente de ambito agricola, siendo
un material trabajable en temas constructivos, estructurales y sostenibles de bajo costo para
viviendas en el Peru. Asimismo, ayudar a incrementar las nociones cientificas debido a los
escases de investigaciones referentes a este tema en la actualidad en Peru en la region de

Lambayeque.

1.2. Formulacion del problema
¢,De qué manera influye la ceniza de bagazo de cafia en la caracterizacion mecanica

de un ladrillo de bloque de concreto?

1.3. Hipotesis
La incorporacion de ceniza de bagazo de cafia influye significativamente en la mejora

de la caracterizacion mecanica de un ladrillo de bloque de concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Analizar la influencia en la caracterizacién mecanica de un ladrillo de bloque de
concreto incorporando ceniza de bagazo de cafa.

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados a utilizar en la elaboracion del
blogue de concreto.

Determinar la temperatura éptima de quemado de la ceniza de bagazo de cafia para
la produccion en serie de los bloques de concreto experimentales.

Evaluar las propiedades fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcion y succion)
del bloque de concreto referencial y las muestras experimentales reemplazando el cemento
por ceniza de bagazo de cafa en 5%, 10%, 15% y 20%.

Evaluar las propiedades mecanicas (unidad de albafileria simple, pilas y muretes) del
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blogue de concreto referencial y las muestras experimentales reemplazando el cemento por
ceniza de bagazo de cafia en 5%, 10%, 15% y 20%.
Seleccionar el porcentaje 6ptimo de la ceniza de bagazo de cafia que permite el

mejoramiento de propiedades mecanicas en los blogues de concreto experimentales.

1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Bagazo de cafia de azUcar

Es considerado el material fiboroso manteniendo un contenido en humedad entre el 40
al 50%, usualmente con respecto con temas de azucar. el andlisis aproximado representativo
de la composicién del bagazo seco a temperatura ambiente es del 44.47% de carbo6n, 6.35%
de hidrégeno, 49.7% de oxigeno y por ultimo 1.4% de ceniza, respectivamente [37, p. 39].

Ciertamente, del proceso de la cafia se arrojan diversidad de residuos como bagazo,
rastrojos y cenizas, pues el bagazo alcanzar entre un 26 a 29% del peso de cafia molida, el
rastrojo muestra un 14% (2240.17 tn/anuales) y el residuo en ceniza en producto como

material representa un (208 a 260 tn/diarias) [15].
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Fig. 1: Proceso de la cafia de azucar industrialmente

Nota: Imagen extraida de [37]

1.5.2. Las puzolanas son componentes de naturaleza siliceay aluminosa.

Las puzolanas y debe cumplir con el estdndar rico en silice y los aspectos fisicos

prescritos, entre las propiedades tenemos al momento de ser usado, finura de sus particulas,
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solidez y expansion o contraccion de la autoclave (ASTM C618-19, 2019).

Las puzolanas naturales (clase N) bruta o calcinada son productos sialiticos, esta
denominacion se debe por su elevado valor en propiedades quimicas, su proceso natural
segun usualmente la trituracién, molienda y clasificacién por tamafio [37].

Puzolana artificial, considerada como un producto originado por procesos agricolas o
industriales, derivado de subproductos y materiales convencionalmente tratados. Estas
cenizas presentan graves problemas al momento de almacenarse originando problemas
medioambientales partiendo de esto diversos estudios en el uso del concreto [37].

Micro silice

Material de origen de cuarzo originado de la reduccion del cuarzo puro con carbén
activado para la elaboracion en aleaciones de ferrosilicio, respectivamente [37].

Ceniza volante

Considerado como un producto muy fino siendo originada por la combustiéon del
carbén pulverizado, y estd compuesta principalmente en silice y 6xidos, debe ser minimo
25.000% en masa adicionalmente, el 80% de total de ceniza, correspondido el 20% restante

[37].

4’ Naturales H Sedimentarios ‘

Diatomitas y
‘ arcillas
calcinadas

’ igneos

Instructivos Extructivos
Materiales dependen de su composicién
puzoldmico quimica y la estructura interna A
Tobas volcanicas

—® Ceniza de humo de silice

—® Escoria de alto horno

— Articificales

- Escoria metalurgica

— Residuo de calcinacion

Fig. 2: Puzolanas naturales y artificiales

Nota: Imagen extraida de [37].
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1.5.3. Las puzolanas propiedades fisicas y quimicas

Parten de su granulometria, siendo residuos finos, la humedad de este material puede
oscilar entre 3% hasta un 15% términos de promedio, caracterizado por el lugar donde se
encuentre y condiciones climaticas. Por otra parte, la CBCA muestra elevados valores de
silice que rondan entre 63.2 a 76.3%, clasificando al pasar el 75% en la cual esti
considerando la ASTM C618 [38]

El material principal en la ingenieria romana fue la puzolana, al ser denominada asi
por la poblacion de Pozzuoli, donde emplearon este término para poder referirse a una clase
de ceniza volcanica, que en el presente se emplea para elaborar cemento como es el siliceo

o aluminio-siliceo, resultando un cemento puzolanico fortalecido [39].

Tabla I: Pardmetros fisicos y quimico de ceniza de bagazo de cafia

Clases de adicion
Composicién Quimica

N F C
Di6xido de silicio + 6xido de
70 70 50
aluminio + 6xido de fierro, min %
Trioxido de azufre (SO3) max. % 4 5 5
Contenido de humedad max. % 3 3 3
Perdida por calcinacion max. % 10 6 6

Nota: Tabla extraida de la NTP 334.104 (2014).
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Tabla Il: ParAmetros quimicos de las puzolanas

Clase
Composicién Quimica
N F C
70. 70. 50.
Di6xido en (SiO2 + Al203 + Fe203) min % 0 0 0

Trioxido de azufre (SO3) max. % 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad méx. % 3.0 3.0 3.0

10.
Perdida por calcinacion max. % 0 6.0 6.0

Nota: Tabla extraida de la NTP 334.104 (2014).

1.5.4. Puzolana obtenida del bagazo de la Cafia de Azlcar.

El residuo cenizo de bagazo genera 25 kg de CBCA por cada tonelada de bagazo,
donde genera un 40% hasta 50% del volumen total de la cafia de azucar [7] Segun [6] afirma
que incorporando 5% de CBCA se obtiene una éptima resistencia al concreto, a diferencia de
los porcentajes de 10% y 15% que fueron ensayados, por otra parte yacila y colaboradores
con mayor volumen la ceniza de bagazo de azlcar, tiene bastante contenido de

hemicelulosas y por eso se usa en las fermentaciones [40].

Fig. 3: Ceniza de CBCA
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1.5.5. Composicion quimica de la CBCA

Se tiene en cuenta que la CBCA como material puzolanico de prevalecer ciertos
factores, la produccion de este material debe ser continuo, y esto en base a que su formacién
guimica obedece a los tipos de oxido, deben sumados los tres ser minimamente el 70% de
su composicion, debido a que su estructura y la cuantia en fertilizante [37, p. 39].

En la investigacién que realiz6 [18] nos brinda la siguiente informacion sobre las
cenizas de gabazo cubano y sus compuestos quimicos: que la silice (SiO2) se encuentra en
un 56.4%, que el Alcalis (Na20 y K20) en un 12.60%, en un 9.08 %, Oxido Férrico + Aluminio
(F203 + AI203) en un 5.15%.

Las cenizas de cafia son puzolanas compuestas de particulas pequefias de SiO2
amorfo y Al203 que reaccionan con el hidréxido que conforman con el silicato de calcio
hidratado (C-S-H), y también con hidrato de aluminio [15].

Tabla Ill: Caracteristicas quimicas de la CBCA

Tipo de Oxido en porcentajes
ceniza
SiOz AL203 Fezog CaOo MgO Nazo LOI
Hoja 70.2 1.93 2.09 12.2 1.95 0.5 1.81
Bagazo 58.6 7.32 9.45 12.56 2.04 0.92 2.73

Nota: Tabla extraida de Bonilla Ramirez et al. [41]
Este residuo calcinado mantiene un minimo de Silicio en altas dosis de 6xido en

alumina, a diferencia del “productor calcinado de hoja de cafia de azlcar [41].

1.5.6. Temperaturas 6ptimas de quemado de la CBCA

La cuantia y las caracteristicas de la silice en el residuo dependeran no Unicamente
de la temperatura, pues, ademas, dependera del tiempo de quema, siendo una labor rigurosa.
Investigaciones como el de realizado en Londres en el tiempo de 1986, menciona que,
mantener la ceniza en tiempos mas prolongados de incineracion a temperatura en 500°c de

unos minutos, observaron como resultados en rico en silice amorfa [37].
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Fig. 4:Quemado de ceniza a diferentes temperaturas

Nota: Imagen extraida de [37]
1.5.7. Importancia en laingenieria civil

Los efectos de gas invernadero que se han originado por los dioxidos, realiza una
prediccion se incrementara 40 billones de toneladas para el afio 2030, si no se realiza un
esfuerzo por mitiga esto; aportando asi la industria de la construccion resulta un gran impacto
sobre el medio ambiente y una construccién sostenible eco amigable [42, 43].

La elaboracién de este tipo de ladrillo de concreto partir de los residuos de CBCA,
influye en mitigacion del impacto ambiental que este se genera a nivel de exteriores de una
ciudad [42].

El bloque de concreto de dimensiones de 20 x 10 x 40 cm ofrece mejor durabilidad

una reduccién del calor de hidratacion y una menos cantidad de agua necesaria [42, 23].

Fig. 5: Acumulacion de residuos de ceniza de bagazo de cafia de azucar

Nota: Imagen extraida de [42].

1.5.8. Blogue de concreto

Componentes del concreto

El cemento estd compuesto de Clinker el cual tiene como componente principal la
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piedra caliza triturada, el concreto también contiene arena y otros agregados que adicionan
fortaleza y volumen a la mezcla, el agua que activa el cemento y luego se evapora permitiendo

el secado y solidificarse [34].

Compuesto
Tipo de cemento CsS C:S C:A C4AF
(50%-70%) | (15%-30% | (5%-10%) | (5%-15%)

UG (Uso general)
MCH (Moderado calor de
hidratacion)

MRS (Moderada resistencia
a los sulfatos)

ART (Altas resistencias
tempranas)

BCH (Bajo calor de
hidratacion)

ARS (Alta resistencia a los
sulfatos)

Moderado - Moderado

Moderado

Alto

Bajo - Bajo

Bajo

Fig. 6:Tipologia de composicion quimica del cemento

Nota: Imagen extraida de [44].

Métodos de Curado del concreto

El curado es primordial, ya que en los 30 primeros minutos de fraguado el concreto se
hidrata, necesitando asi agua para que la estructura interna alcance la resistencia necesaria
de disefio, entre los factores que ayudan al correcto fraguado son: la humedad y la
temperatura [11].

La palabra curado es usado para describir el cambio de temperatura del concreto
durante el fraguado esto conlleva De un concreto recientemente vaciado ese proceso de
cambios de temperatura Conlleva a la hidratacién del cemento en la mezcla esto hace
reacciones quimicas donde la mezcla pierde agua. existen formas para que la pérdida de
agua o deshidratacién del concreto no afecte las resistencias una de ellas es agregando
puzolana aditivos o adicionando bastante agua manteniéndolo asi hidratado [7].

En reporte del ACI Comité 308 R-01 (2008), nos menciona algunas condiciones de
curado entre ellas tenemos a: condiciones naturales, condiciones en las cuales el concreto
para su curado una variable es la humedad y la temperatura con una secuencia de pasos del
curado para superficies, este proceso se realiza en un solo paso después colocado y
terminado del concreto [6].

En el reporte ACI COMMITTE 308 R-01 (2008) nos presentan 3 etapas de curado:
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El curado Inicial en el cual el concreto en empieza a hidratarse y emanar vapores, el curado
intermedio que muchas veces es necesario implementar con procesos, en este paso el
concreto todavia no puede tolerar directamente la aplicacion de agua, como ultimo curado
tenemos el curado final que se hara durante el fraguado final [9].

Fraguado “falso”

Se presenta durante los primeros 5 minutos de mezclado y se debe a la deshidratacion
del yeso contenido en ciertos cementos, el remezclado o mezclado en transito rompe este
falso fraguado, pero no afecta el fraguado normal ni la resistencia final [36]

Fraguado inicial

El fraguado inicial se da a los 30 minutos después del mezclado, una vez que el
concreto haya dejado de tener trabajabilidad, haya dejado de cumplir el revenimiento significa
gue el concreto ha empezado el fraguado. Una vez iniciado el fraguado no se debera remover
la mezcla, ni afiadir agua o lechada, esto afectaria la estructura interna y como consecuencia
la resistencia final no cumplira con las especificaciones [44].

Curado

Después de dos horas y media a tres del colocado o vaciado del concreto se podra
empezar a curar. El concreto deberd mantenerse humedo por 7 dias para ambientes con
temperaturas de 5°C, y para temperaturas entre 21°C a 25°C no debera ser menos de 3 dias,
la estructura interna del concreto necesita minimo 10 dias para cumplir su accion [37], segun
acufia y colaboradores la resistencia axial al concreto es debido que al pasar del tiempo
mientras se evita el secado, 6sea se mantenga hidratado, esto permite que las reacciones
guimicas sean lentas o se suspendan, por lo tanto, es muy importante mantener el concreto

hamedo todo el tiempo [17].

29



1.5.9. Tipos de albadileria

Fig. 7: Bloque de concreto
1.5.10. Caracteristicas fisico-mecéanicas de los ladrillos.

Para conocer las propiedades de un ladrillo es vital efectuar diversos ensayos, para
obtener sobre su resistencia y durabilidad a la intemperie, pero esto no quiere decir que el
mejor ladrillo proporcione la mejor albaileria [45].

Tabla IV: Requisitos de la normativa peruana

Requerimientos Para bloque Tipo

Pruebas Norma
]
Alabeo (mm) +4 maximum
Variacion

Longitud £4 max.
dimensional (%)

Variacion
Ancho +3 max. RNE-
dimensional (%)
E.070
Variacion
Altura £2 max
dimensional (%)

Succion (g/200 cm?-

Entre 10 a 20
min)
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Prueba de variacion dimensional y alabeo

a. Variacion Dimensional. Se tomara en cuenta la NTP 399.613 y 399.604
para realizar este ensayo y para ello la norma nos da las siguientes tolerancias: para
un ladrillo tipo | para una medida de hasta 100 mm, 150 mm, 150 mm debera tener
una variacion de hasta, + 8, £ 6 y £+ 4 respectivamente y un alabeo méaximo de 10 mm.
Para un ladrillo tipo Il deberd tener una variacion de hasta, + 7, £+ 6 y * 4
respectivamente y un alabeo maximo de 8 mm [45].

b. Alabeo. Debera tomarse en cuenta las normas peruanas NTP 399.613
al realizar este ensayo [45].

Prueba de absorcidon y succion

a) Absorcién. Este ensayo se efectuara bajo las normas peruanas NTP
399.604 y 399. 1613.

Segun RNE E.070, [46].esta prueba indicia la variacion de peso de un ladrillo
saturado y una seca con respecto al peso de la unidad seca. Segun la norma el
elemento de arcilla cocida la cual nos brinda los siguientes pardmetros de absorcion
maxima (%): para ladrillo tipo | y tipo Il no tiene limite de absorcién ni de coeficiente
de saturacion, tipo Il con absorcion de 25% y con un coeficiente de saturacién 0.9,

tipo IV con absorcion de 22 % y coeficiente de saturacion 0.88.

Este ensayo de absorcibn maxima exige solamente cuando la unidad de
albafileria tendra contacto directo con lluvias intensas o terrenos con agua. Este
ensayo del coeficiente de saturacion exige solamente cuando la unidad de albafiileria

este expuesta a un intemperismo Severo [46].

b) Succién. Segun la norma E-070, El ensayo consiste en verter un
volumen de agua conocida, al cual llamaremos V1 (cm3), en una bandeja sobre la
cual Se colocara el ladrillo o unidad de albafiileria qué estara apoyado en 3 puntos

dentro de la superficie de asiento Unos 3 milimetros aproximadamente, dejaremos
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reposar por un minuto, al retirar el ladrillo o unidad de bafio que quedd en el recipiente

0 bandeja, este volumen lo llamaremos V2 (cm3) [45]; existe un valor normalizado del

area de 200 cm2 :

Succién = 200*(v1-v2)/A
Ecuacién 1: Férmula de la succién para bloques de concreto

La succién tendré por unidades de medida

Donde:

A: Es el area total de la superficie de asiento qué & sido humedecido (cm?)

Porcentaje de vacios. Se calcula el area equivalente de vacios, paralelo al plano de
superficie de asiento deberéa tener 30% como maximo, esto indica la Norma E-070, los pasos
para la determinacién de este ensayo estan indicados en la NTP 399.13.

Coeficiente de saturacién. Este coeficiente nos permite conocer la cantidad de agua
con la que se debe humedecer el ladrillo o unidad de albafileria un dia antes de ser asentado.

Durabilidad

Los tipos de ladrillo que debera usarse segun la condicién de uso o intemperismo qué
estara sometido la unidad de albafiileria durante su vida util, son: para un intemperismo bajo
se necesitara un ladrillo de cualquier tipo sin embargo si estan expuestos al contacto directo
con agua se requerira los tipos Ill, IV y V, para intemperismo moderado se necesitara ladrillos
tipo I, lll, IVy V, y siademas los ladrillos estan expuestos directamente con el agua, o lluvias
fuertes se usara los tipos IV y V, para intemperismo Severio se usara los tipos IV y V, pero si
ademas estan expuestos directamente con el agua o lluvias fuertes no se usara albafiileria,
sino se tendra que ver otras soluciones [46].

Prueba de resistencia a la compresion

Ensayo en resistencia axial a compresion. Este ensayo axial de un ladrillo, que se

obtendra como resultado de la muestra.

32



Tabla V: Requisitos normativos de la norma peruana

Requerimientos
Pruebas Norma
Para bloque Tipo P

Unidad f, (kg/cm?) 50 RNE E.070
Unidad fm (kg/cm?) 74
Unidad Vi (kg/cm?) 8.6

1.5.11. Criterios para aceptar una unidad de albafiileria:

Segun [46], nos brinda los siguientes criterios:

Si el coeficiente de variacion es méas del 20% en una unidad de albafileria fabricada
industrialmente o el coeficiente de variacion es mas del 40% en unidades de albafiileria qué
son fabricadas artesanalmente, Se volvera a ensayar otro elemento otra unidad de albafiileria,
sin embargo, puede que esto continle, en este caso se rechazara todo el lote [45].

No debera presentar fracturas, grietas, resquebrajaduras, hendiduras o cualquier otro
defecto que pueda perjudicar su resistencia y durabilidad. No debera tener manchas o
cualquier veta blanquecina, sin importar el origen de estas [46].

Il. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacién

El presente estudio dispone de un tipo de investigacion aplicada-tecnolégica, dado
gue ellos describieron e identificaron el problema de la investigacion [47].

Disefio de la investigacion

El estudio presentd un disefio experimental, destacdndose que el investigador tuvo
manejo de la variable dependiente, dado que se puede realizar una manipulacién de forma

intencional [47].

2.2. Variables, Operacionalizacién
Se muestran las tablas de operacionalizacion de variables independiente y

dependiente, respectivamente.
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Tabla VI: Operacionalizacién de la variable independiente

Variable N N
Definicién Definicién : : . . Valores . , Escala de
de . Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . Tipo de variable P
. conceptual  operacional finales medicion
estudio
Gs kg/cm? %
Propiedades
La ceniza de fisicas
bagazo de Material MR FIA Lt
cafia de puzolanico
azucar obtenido de 5
: denominada un proceso o
Ceniza CBCAesun de Dosificacion 10 0 - 2
de - . en porcentaies % Andlisis de Kg/cm : .
subproducto incineracion p J 15 Independiente Razodn
bagazo . documento
~ residual de manual o
de cafia ; . . ) 20
la industria industrial,
azucareray residuos con 550
de etainol altas 9_05|s Temperatura 600 . .
(Andredo et de silice. 6ptima c c
al., 2019) 650
700
Evaluacion
6ptima Fc Proporcién kg/cm?®
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Tabla VII: Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable de Definicion Definicion : . . . Valores Tipo de Escala de
. ; Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . . P
estudio conceptual  operacional finales variable medicién
o Volumen Proporcion %
Disefio de P
mezcla :
Las Porcentaje c°
unidades Peso
i Propiedad
macizas o _ P! Kg/cm? Bolsas
solidas se  Unidad de fisica
consideraa  albafileria En q
.__ .. las unidades con fines Sayo de
Caracterizacion . alabeo ;
L. gue tiene un estructurales, Fichas de . ,
mecanica de . Relacié Dependiente  Razodn
un ladrillo asiento, para el uso Ensavo elacion  |as normas
unidades  de tabiqueria di y | entre masa Lt
huecas, interna o Resistencia  Censionaly volumen
unidades externa del ladrillo Ensayo de
perforadas y succién
unidades
tubulares Resistenciaa Relacion
la de fuerza Kg/cm?
comprension  sobre area
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccidon

hace referencia al conjunto de personas, cosas y elementos que dispongan de una
caracteristica en comun [47].

La poblacién considerada son los bloques de concreto de categoria tipo P son
enfatizadas en muros portantes.

Muestra, Las muestras elaboradas de bloque de concreto tipo referencial (M1) bloque
tipo P (portante estructural) se tuvo como disefio resistencia a la compresion 50 kg/cm2, y
para las muestras con CBCA tuvieron una denominacion M2, M3, M4, M5 las que tuvieron
una inclusion del 5%, 10%, 15% y 20% incorporado al disefio de mezcla. la preparacién de
bloques tuvo el empleo de la temperatura 6ptima respecto a la resistencia mecanica en cubo
de mortero de dimensiones 50 mm (largo) x 50mm (ancho) y 50mm (altura) analizadas a 7,
14y 28 dias de curado, siendo promedio de 3 por rotura, en funcion del andlisis se seleccion6
la temperatura idénea de las temperaturas analizadas fueron de 550°C, 600°C, 650°C y
700°C durante 1 hora de quemado continuo. Luego esta ceniza se tamiz6 pasante de la malla

N°100 similar a la finura de cemento.

4
' Al 19 cm
v

- F )

-

'y Ah 12 cm

+———————————— - B
Al A0 cm

Fig. 8: Dimensiones del bloque de concreto patron

La muestra es de 258 unidades de ladrillos de concreto tradicional, y 206 ladrillos de

concreto adicionado con CBCA en reemplazo, se aprecia en la sgt tabla.
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Tabla VIII: Variacién dimensional, alabeo, absorcién y succion

o - Dias Total
Disefios Pruebas Repeticiones 714 28
M1 10 1 1 10
M2 10 1 1 10
M3 Variacion dimensional, alabeo 10 1 1 10
M4 10 1 1 10
M5 10 1 1 10
M1 3 11 3
M2 3 11 3
M3 Absorcién 3 11 3
M4 3 11 3
M5 3 11 3
M1 3 11 3
M2 3 11 3
M3 Succion 3 11 3
M4 3 11 3
M5 3 11 3
Muestra global por unidad 110
Tabla IX: Bloques por unidad
o 2.3.1. Pruebas i Dias Total
Disefios Repeticiones 214 o8
M1 3 1 3 9
M2 Resistencia a compresion axial unidad 3 139
M3 simple 3 1 3 9
M4 3 1 3 9
M5 3 1 3 9
M1 3 2 2 6
M2 3 2 2 6
M3 Resistencia a compresion axial pilas 3 2 2 6
M4 3 2 2 6
M5 3 2 2 6
M1 3 7 7 21
M2 3 7 7 21
M3 Resistencia a compresion axial muretes 3 7 7 21
M4 3 7 7 21
M5 3 7 7 21
Muestra global por unidad 148

2.4,

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Es el medio para evaluar la informacion en la cual toda la informacion que se

recolecten servira para mostrar que los objetivos del estudio en base a una verdad [47].

La técnica que se considerd en el presente estudio fue la observacion directa, que
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permitieron hacer un analisis del proceso de resistencia de la caracterizacién mecéanica de un
de la elaboracién de un ladrillo de concreto tradicional y de un ladrillo tipo bloque de concreto
adicionado con ceniza de bagazo de cafa.

2.4.1. Descripcion de procedimiento

Seleccién de cemento, materiales pétreos

Se utiliza cemento hidraulica Tipo IP (Portland puzolanico) bajo la normativa (ASTM
C150, 2012) de la marca Pacasmayo, presenté una gravedad especifica de 3,15 g/cm3, el
cemento utilizado es esta investigacion se obtuvo en el area de Chiclayo al norte de Pera.
Los materiales empleados de las canteras de la zona perteneciente al departamento de
Lambayeque, los aridos finos pasante de la malla N°4 y retenido en malla N°200 y aridos

gruesos con un tamafio maximo nominal de 3/8”, se muestran los materiales empleados en

la siguiente figura.

Fig. 9: Elaboracién de mezclas en peso de cemento y peso de arido fino y grueso
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2.4.2. Seleccién de bagazo de cafa

Tabla X: Caracteristicas de la ceniza de bagazo de cafia optima

Prueba Resultado a 650°C
Gravedad especifica (gr/cm?®) 2.75
Peso unitario compactado (kg/m?3) 2.00

Fig. 10: Ceniza de bagazo de cafa

2.4.3. Proceso de elecciéon de temperatura optima

El CBCA industrial obtenida previamente se colocé en un horno artesanal de fundicion
de longitudes circulares de 100 cm x 5000 cm, forrado internamente de ladrillo refractario para
albergar el calor, compuesto por ventanas para poder analizar el calor emitido dentro. Algunas
investigaciones mencionan que la ceniza se usualmente se expone a una temperatura
aproximada de 550, 600, 650, 700°C, respectivamente durante 1 hora aproximadamente. El
porcentaje después de quemar el bagazo representa un 9.5% aproximadamente del peso
inicial. Present6 el mejor comportamiento mecéanico en probetas de mortero analizados a 7,
14 y 28 dias de curado, la ceniza sometida a temperatura de quemado de 650°C,
respectivamente. Muestra un 12.88% de incremento frente a las otras temperaturas expuesta
pues mayor temperatura decrece el valor de resistencia.

Segun estudios previos internacionales la CBCA se tamiz6 al tamiz No. 100 (SBA-s)
en quemado durante 1 h, luego se incorpora adiciones al, 5%-10%-15-20% en peso) con la
temperatura de 600°C como optima, respectivamente segun [12]. Otros procesos de

guemados utilizando hornos rotatorios (continuos) y de mufla (por lotes), ambos a 600 °C
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durante 1 hora como lo evalu6 [48].

Fig. 11: Toma de temperaturas en para obtener la mejor ceniza

s

.
=

Fig. 12: Muestras de curado y rotura de morteros analizados.

2.4.4. Proporciona miento de mezclas por m3

Tabla XI: Proporciones de las mezclas por m3

Materiales de mezcla M1 M2 M3 M4 M5
Cemento (kg) 222 222 222 222 222
Agua (kg) 209 209 209 209 209
Arido fino (kg) 1044 1044 1044 1044 1044
Arido grueso (kg) 697 697 697 697 697
Ceniza de bagazo de cafia (kg) 0 11 22 33 44
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2.4.5. Preparacion de bloques de concreto en serie

El proceso de mezcla dur6é 10 minutos las cenizas en la mezcla, el contenido de agua
se agrego gradualmente. Luego del proceso de amasado, las mezclas se vertieron en moldes
de acero de dimensiones 28.50 cm de largo cm x 80 cm de ancho x 100 cm de longitud. El

curado se realizé bajo al aire libre y luego se secé al aire hasta las fechas de prueba.

Fig. 13: Elaboracién de blogues de concreto en serie y curado

2.4.6. Pruebas mecanicas en bloques de concreto

Las muestras se realizaron con fines estructurales con capacidad portante
denominado bloque tipo P, las normativas peruanas tienen requisitos para elaborar blogues
de concreto se basaron con normativa peruana [46].

Tabla XllI: Ensayos mecéanicos en unidades de albafileria

Requerimientos
Pruebas ) Norma
Para bloque Tipo P

Alabeo (mm) +4 max

Variacién dimensional (%) Longitud £4 max

Variacion dimensional (%) Ancho £3 max

Variacién dimensional (%) Altura 2 max

Succién (gr/200 cm?-min) Entre 10 a 20 RNE 2070
Unidad fb (kg/cm?) 50

Unidad fm (kg/cm?) 74

Unidad Vm (kg/cm?) 8.6
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Fig. 14: Ensayos en absorcion, resistencia a compresion y muretes

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Seleccign de

Eta pa 1 rr;aritc?onsalis

cemento

Eleccidn de

Et 2 Disefio de temperatura
apa mezclas dptima de

Ceniza

I | ]

s =

Resistecnia a

Muestra Muestra o
Eta pa 3 referencial experiemental compresidn de

martero

Fig. 15: Flujo de procesos general
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Exposicion de bagazo a
temperaturas de 550, 600, 650 y
700°C

Determinacion de
temperatura optima de
Ceniza de bagazo de cana
de azucar

Pruebas fisicas
- Alabeo -
- Variadon ;‘\ Porcentajes de ceniza utilizado en funcion
Analizarel dA‘gnens‘9”al 2 al peso del cemento de 5,10, 15y 20%
- Absorcién _15 - S, 7
Efectode fa - Succién ! i 7
cenizaenef |
blogque de
concreto
Pruebas mecénicas
- Resistencia a compresion
fb, fm yvm

Fig. 16: Flujo de proceso del estudio

2.6. Criterios éticos

Criterios éticos

Segun [49] La parte de investigacion es un estudio profundo de manera secuencial
contando con fichas dadas por el laboratorio CIMENTA JBM E.I.R.L, donde se analizé
muestras comprobadas con antecedentes de informacion de articulos y tesis indexadas a
scopus con el Unico fin de evitar plagio en informacién buscada de otras fuentes, investigacion
gue sera demostrada antes profesionales éticos y de buen nombre, con especialidad en la
rama para ser respaldad este proyecto de investigacion.

Criterios de rigor cientifico

Este proyecto de investigacion se viene demostrando y revisando mediante un
especialista calificado para que, de fe en ello, por lo cual esta informacién es de valor interés
por su calidad e interpretacion que estoy realizando para un futuro aplicar lo investigado a la

rama de la ingenieria civil [49].
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Credibilidad

Segun, [49] Afirma que esta investigacion se ve reflejado mediante ensayos
demostrados en laboratorio CIMENTA JBM E.I.R.L, que permiti6 avanzar poco a poco pero
muy seguro de mi para interpretar resultados que me otorgo mencionado laboratorio de
mecanica del concreto.

Confiabilidad

Para poder desarrollar esta investigacion me he guiado segun la norma técnica
peruana referente a estos ensayos en estudio ya que para poder transmitir informacion he
recurrido a fuentes confiables que emana la misma casa de estudios USS para poder plantear
ideas en base a criterios y parametros al momento de la realizacién de mi investigacion y dar
prueba de fe con lo expuesto [49].

. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.Resultados

Si se analiza las caracteristicas fisicas de los aridos utilizados de diferentes canteras

del departamento Lambayeque.

N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100

80
60
40

Que

20

0 ®
10.00 1.00 0.10

Fig. 17: Cantera La Victoria - Patapo
Nota: como se aprecia en la figura N° 17 siguiendo el pardmetro establecido en
maodulo fineza con un valor de 2.88 del material que pertenece a la cantera la victoria para

Sus respectivos ensayos correspondientes.
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Que Pasa (%)

N°4 N°8 N°30 N°50 N°100
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10.00 1.00 0.10

Fig. 18:Cantera zafia.

Nota: como se aprecia en la figura N° 18 en mddulo de fineza es de 2.59 por el material

que pertenece a la cantera zafa para sus respectivos ensayos respectivo ya quese busca

interpretar resultados para procesos de investigacion.

Que Pasa

N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

10.00 1.00 0.10

Fig. 19: Bomboncillo Ferrefafe

Nota: se analiza en figura N° 19 el pardmetro establecido del mddulo de fineza es de

1.62 por el agregado que pertenece a la cantera tres tomas para sus respectivos ensayos

correspondientes, con fin de incorporar aditivo desechos de madera como agregado.

45



N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Fig. 20: Cantera Pachérrez Pucala

Nota: se muestra figura N° 20 el parametro establecido del médulo de fineza es de
2.70 por el agregado que pertenece a la cantera Pachérrez para sus respectivos ensayos
correspondientes.

Tabla XIllII: Propiedades fisicas del arido fino y grueso

Pruebas Unidad Grueso Fino
Modulo fineza ) 6,75 2,89
Gravedad especifica gricm? 2,55 2,60
Peso unitario suelto kg/m? 1296 1449
Peso unitario 1444 1625
kg/m?

compactado
Absorcion % 0,90 0,52
Contenido de 0,30 0,81

%
humedad

Se muestra en la tabla N°XIll, los materiales empleados de las canteras de la zona
perteneciente al departamento de Lambayeque, los aridos finos de la cantera La Victoria,

pasante tamiz N°4 y malla n°200 y aridos gruesos de la cantera Pacherrez con tamafio del
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arido grueso correspondiente a 3/8”, segun la normativa nacional de albanileria [46].

se muestra a continuacion los diferentes porcentajes de quemado, con el fin de

determinar la temperatura exacta para realizar la incorporacion de CBCA al ladrillo de bloque

de concreto.

Referente a las muestras experimentales incluyendo la CBCA

B Seriesl

196.67
204.97

M Series2

Series3

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

17
B

28
I 15024
I 183.44
I 17369
I 193.51

550°C 600°C

o
>
(%]

RESISTENCIA DE CUBITOS

I 15371
I, 212.69

650°C

Fig. 21: Resistencia de cubos a diferente temperatura

222.00

I (6057
I 201.01

700°C

212.20

Nota: se detalla en la figura 21 la CBCA diversos estudios enfocaron en una

temperatura 6ptima, sin embargo, el estudio muestra la eleccién 6ptima (con mejores

caracteristicas mecanicas), existe un rendimiento mecanico con la temperatura 650°C

respecto a las demas temperaturas analizadas, siendo seleccionada para producir bloques

de concreto en serie con este 6ptimo en su temperatura.

Tabla XIV: Pruebas fisicas a los bloques de concreto

Pruebas M1 M2 M3 M4 M5

Variaciéon dimensional Longitud (%) 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13
Variacién dimensional ancho (%) 0.55 0.62 0.54 0.52 0.58
Variacién dimensional Altura (%) 055 0.52 0.53 0.51 0.48
Alabeo (%) 133 115 128 121 1.10

Se aprecia la tabla N° XIV, los ensayos fisicos como la variacion dimensional, y

alabeo, ambos ensayos no superan los valores maximos, cumplen los parametros segun
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normativas peruanas.

Tabla XV: Pruebas hidraulicas a los bloques de concreto

Pruebas M1 M2 M3 M4 M5
Absorcion (%) 6.27 7.04 7.59 7.99 8.30
Succién (gr/200cm?2-min) 24.65 26.81 29.50 33.63 36.03

Se muestra tabla N°XV, los ensayos hidraulicos como la succiéon se encuentran
resultados entre 10 a 20 gr/200cm2-min esto corresponde a mayor capacidad de porosidad
intersticial por la inclusion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar, mostrando un
incremento proporcional a mayor cantidad de ceniza, con incremento para muestras M2, M3,

M4 y M5, respectivamente.

Se determina ensayos a compresion axial en unidades simples de

albafileria, pilas y muretes

Los resultados obtenidos a 7- 14 - 28 edad de curado

B Seriesl

60.20
65.28
69.76
67.86

M Series2

55.12

Series3

(KG/CM2

o]
(o]
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—
~
n

DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

I 2363
I 38.56
I 3538
I 43.04
I /177
I 47.45
I /5.57
I 5134
I 42.65
I 48.96

<
-

M2 M3 M4
UNIDADES DE ALBARNILERIA

<
w

Fig. 22: Resistencia a la compresion en unidades de albaiiileria.
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Nota: Se muestra Figura 22, se muestran los datos de la resistencia a la compresion
en unidades de albafiileria Fc 50 kg/cm? realidad al bloque de concreto a diferentes
porcentajes de CBCA, se mostré que la fortaleza a compresion del bloque aumenté6 con el
aumento de CBCA se observé el incremento porcentual respecto a la muestra M4 muestra
resultados elevados en el dia 7 con 45.57kg/cm2; en el dia 14 con 48.96kg/cm2 y a los 28

dias con un aumento muy elevado con 67.86kg/cm2

80

66.76
70 62.38 64.92
57.48

(KG/CM2

60 52.79

RESISTENCIA A LA COMPRESION

50
40
30
20
10

0
M1 M2 M3 M4 M5

M Rotura a los 28 dias 52.79 57.48 62.38 66.76 64.92

compresion en pilas

Fig. 23: Resistencia a la compresion en pilas

Nota: En la Figura 23, se muestran resultados de valores de pilas de blogue de
concreto a los 28 de edad con sus distintas variaciones de porcentajes de CBCA, donde
muestra un incremento respecto a los porcentajes incorporados observando un incremento

en M4 con 66.76kg/cm2

1.20 0
100 1.03 %
S 0280 ms
£ o
4
£ 02 " 01/0
> 0.00 °
mi5
%
15% 20
20% %
0% 5% 10% 15% 20%
W Series1 0.84 0.99 1.02 1.04 1.03

Fig. 24: Resistencia a la compresion en muretes
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Nota: Se muestra figura 24 el ensayo de la fortaleza a compresion diagonal en

muretes vm minima de 8.15 kg/cm2, asimismo cada muestra experimental mostré un

incremento proporcional de 1.4 en porcentajes del 15%.

Concerniente a las caracteristicas fisicas y mecanicas con la adicién de ceniza

de bagazo de cafia de azucar en la elaboracion de blogues de concreto tipo P

Tabla XVI: Propiedades del bloque de concreto P 6ptimo en funcién a las dosis

experimentales

Pruebas M1 M2 M3 M4 M5 Especificaciones normativas

Variacion 055 052 053 051 048 Hasta4,3,2mm

dimensional

Alabeo 1.33 115 128 121 1.10 4 mm max.

Absorcion 6.27 7.04 759 799 830 12% max.

Succién 24.65 26.81 29.50 33.63 36.03 Rango 10 a 20(gr/200cm?-
min)

Fo 55.12 60.2 65.28 69.76 67.86 50 kg/cm? min

Fm 52.79 57.48 62.38 66.76 64.92 74.43kg/cm?min

Vim 8.56 10.09 10.40 10.60 10.50 8.15 kg/cm? min

Se visualizo tabla N°XVI, muestra que la variacion en alabeo se encuentra en los

requisitos minimos reglamentario en todas las muestras experimentales. Respecto la

absorcion y la succién superan sus valores minimos finalmente las resistencias mecanicas

muestra mejor comportamiento hasta el 15% CBCA, respectivamente que corresponde la

muestra M4.

1.33 1.28 121

o = B
(9] o Ul
o © o

Porcentaje

o
o
S

Bloques de Bloques de Bloques de Bloques de Bloques de

cenizaal cenizaal cenizaal cenizaal
0% 5% 10% 15%

1.10

ceniza al
20%

Fig. 25: Alabeo de unidades en albafiileria
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Nota: se describe en la figura N° 25 para alabeo en bloque hechos con concreto con

un resultado al 0% originando un elevado porcentaje de 1.33 referente a las demas adiciones.
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Fig. 26: Succion en unidades en albafileria

Nota: en la figura N° 26, ladrillo de blogue en diferentes resultados dependiendo a los
porcentajes de adicion en la cual dio mejor porcentaje con un resultado de 8.30 al 20% en

adicion en ceniza de bagazo de cafia.
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BLOQUE BLOQUECONS5 BLOQUE CON BLOQUE CON BLOQUE CON
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CBCA

Fig. 27: Resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria

Nota: se muestra figura N° 27 se muestra los resultados obtenidos fc elaborados con
concreto que en su composicion tiene desechos de CBCA donde la fc axial en pilas de

albafiileria muestra que en bloques de concreto con un 15% genera un aumento de 6.55 MPa.
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3.2. Discusién

Referente a las propiedades fisicas de los materiales a realizar para la elaboracion del
bloque de concreto. Se muestran las pruebas fisicas de los aridos finos y recios mostraron
estar dentro de la calidad 6ptima independientemente de la cantera que sea extraida, bajo
estandares normativos nacionales como la E.070 Albafileria [45] cabe precisar que segun
[40] y colaborador mostraron tener un moédulo de finura de 2.84, absorcion de 2.37%, peso
especifico de 2.67 y del arido grueso su peso unitario fue 1270 kg/m3 utilizaron la metodologia
de disefio de mezclas ACI 211. Donde se observan resultados similares con la presente
investigacion sobre la calidad esencial que tiene que tener el agregado en el disefio y
comportamiento mecanico posterior.

Se puede determinar la temperatura 6ptima de quemado de la CBCA de cafia para
la produccion en serie de los bloques de concreto experimentales siendo los resultados de la
ceniza Optima mediante el uso de cubos de mortero con la dosis al 20% de ceniza con
diferentes clases de ceniza segun la temperatura 550, 600, 650 y 700°C, respectivamente,
donde se obtuvo que la temperatura con mejor comportamiento mecanico a los 7, 14 y 28
dias es colocando bagazo de cafia a 650°C durante 1 hora segun [44] el 6ptimo de quemado
de cafia a temperaturas de 800°C a 1000°C durante 2 horas. Por otra parte, segun Pnacca
[30] estable un qguemado de bosta se realizé6 durante 6 horas, la temperatura durante la
calcinacién no fue menor a 300 °C. Este material debe ser pasante de la malla No 200 que
vendria ser equivalente al cemento segun Erwanto et al. [26], respaldan la investigacion
demostrada

Concerniente a las caracteristicas fisicas, variacion dimensional, alabeo, absorcion y
succion) del bloque de concreto referencial y las muestras experimentales reemplazando el
cemento por CBCA en 5%, 10%, 15% y 20%. Se muestran las siguientes discusiones las
caracteristicas fisicas como variacién dimensional y alabeo no muestran salir de los requisitos
maximos del 1%, para ambas pruebas, estando dentro de los parametros permisibles segun
E.070 Albafileria [45]. En tanto, la prueba de absorcién como la prueba de succién mostraron

incrementos, a medida que se incluy6 las dosis de CBCA, estos incrementos fueron
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proporcionales a las dosis (maxima dosis de ceniza al 20%), para absorcion de 131% y
succion del 146%, respecto a la muestra referencial sin ceniza cabe precisar que [21] en su
estudio experimental observé que la adiciéon de SBCA al 20% muestra una menor absorcion
de agua (menos del 15 %). También Se observa que la absorcién de agua de los bloques de
adoquin para todas las formas con un 10%-30% de cenizas volantes es menor que la
absorcion de agua de las baldosas de concreto convencional, como lo menciona [25] y
colaboradores en tanto, la prueba de succién segin [26] y compafiia mencionan que para
una proporcion de 2 Arcilla: 3 Arena: 3.5 Cemento Portland: 1.5 Ceniza de Bagazo, muestra
lo valores de la absorcién de 19%, y un poder de succién de agua de 57.34 g/dm2/minuto,
estando de acuerdo con la investigacion realizada ya que por ser ceniza como residuo aporta
un gran incremento a las mezclas del concreto.

Sin embargo, comparando con segun [44] y compafiia muestra resultados similares
pues menciona que las proporciones de ceniza fueron 0, 5, 10 y 20% en reemplazo de
cemento Portland tipo |, la absorcién en ladrillo de concreto aumenta con valores de 3.05%,
3.15%, 3.21% y 4.25%, respectivamente, reafirman el planteamiento demostrado parrafos
arriba.

Cabe precisar que al evaluar las propiedades mecénicas (unidad de albafileria simple,
pilas y muretes) del bloque de concreto referencial y las muestras experimentales
reemplazando el cemento por ceniza de bagazo de cafia en 5%, 10%, 15% y 20%. Se
muestran las siguientes discusiones en funcion a las caracteristicas mecanicas, el valor de la
fortaleza a la compresion mostré incrementos (unidad) de 26.56%, (prismas) de 26.45% y
(muretes) de 23.81%, respectivamente a los 28 dias de curado. Sin embargo, su resistencia
decae con valores superiores al 15% de ceniza, es por ello que pierde su valor puzolanico
como ceniza en la incorporacion del concreto.

Segun [21] y colaboradores menciona que el SCBA al 20% se observé un aumento
adicional en la resistencia (hasta un 73 %), y mayor resistencia que el limite especificado
(10,7 MPa) por las normas ASTM. Ademas, segun Ortiz et al. [24] fabricaron un bloque de

concreto control sin sustitucion ni adicion de cemento Portland, denominada patron de
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comparacion con una resistencia de 6.99 MPa, con este parametro de referencia se adiciono
cemento Portland con un 15% de ceniza volante, alcanzando una resistencia de 7.1 MPa y
se reemplazé por tres porcentajes diferentes de la mezcla, en proporciones de 15, 30 y 50%,
alcanzando resistencias de 6.92, 6.4 y 5,07 MPa, respectivamente, esto conlleva a que la
ceniza posee un alto valor en silice segun la norma estipulada ya que su textura y propiedades
tienden a parecerse al cemento.

Respecto a la fortaleza en pilas y muretes diagonales de bloques de concreto segln
Benazi et al. (2021) la mayor resistencia se alcanzé con el 5% de bagazo de cafa de azucar,
mostrando elevados valores de resistencia a la compresion. Por otra parte [30] mostrd que
sus resultados de fortaleza a la compresion en pilas fueron de 146, 137.32 y 114.43 kg/cm2
(0%, 2% y 5%), la fortaleza a compresion diagonal en muretes de 4.61, 4.46 y 2.77 kg/cm2
(0%, 2% y 5%), respectivamente. Comparando los antecedentes con los resultados de la
investigacion se llega a diferir estos resultados debido a que los valores 6ptimos que se logra
encontrar en el estudio experimental son con un maximo de 15% de ceniza de bagazo a
diferencia del 2% que exponen [30]. Por otro lado, segun [44] comenta que las proporciones
de ceniza fueron 0, 5, 10 y 20% en reemplazo de cemento Portland tipo I, la fortaleza a
compresion demuestra una disminucion progresiva de 212, 204.51, 231.28 y 190.91 kg/cm2,
en pilas tuvo 205.2, 189.08, 201.93 y 170.44 kg/cm2 y en muretes 170, 162.25, 165.2y 141.5
kg/cm2, generando asi el respaldo al planteamiento del estudio.

Referente al porcentaje Optimo de la CBCA que permite el mejoramiento de
propiedades mecanicas en los bloques de concreto experimentales. Se muestran las
siguientes discusiones respecto al éptimo porcentaje de CBCA con una temperatura optima
y un porcentaje limite de ceniza, muestra ser efectiva como material sustituto del cemento en
bloques de concreto portante, con el porcentaje al 15%en incorporacién al concreto, segun
[22] y colaboradores mencionan un maximo de 10% de ceniza de bagazo sin procesar junto
con 10 % de polvo de caucho podria usarse en adoquines de concreto. Por lo tanto, las
cenizas de bagazo y el polvo de neumaticos de caucho de desecho se pueden utilizar como

productos de valor agregado en la construccion en lugar de eliminarlos como desechos.
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Similar, comentario establece Barrantes [44] donde menciona que para bloques de concreto
la dosis recomendable es el 10% para la preparacion de ladrillos en albafileria. Otros autores
como [30] y compafiia sugieren hasta el 2% en la realizacion de bloques de concreto. Sin
embargo, autores como [50] y colaborador comentan que la ceniza de bagazo cumple los
requerimientos normativos y se considera apto para cualquier construcciéon, no obstante, a
medida que aumenta las dosis de ceniza reduce su resistencia para bloques de concreto no
portante.
IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Que proporciones fisicas del arido fino como del arido grueso muestran resultados
Optimos respetando los parametros normativos de calidad.

La temperatura Optima es de 650°C analizada mediante la fortaleza a la compresion
de mortero a 28 dias mostré un incremento de 12.88% superior a otras temperaturas (550,
600 y 700°C), respectivamente, durante 1 hora de incineracion de trozos de CBCA.

Las muestras de variacidon dimensional y alabeo se encuentran dentro de los
parametros de normativas técnicas nacionales, en las pruebas de absorcién y succion
incrementaron sus valores hasta 132% (muestra M5) y 146% (muestra M5), respectivamente.

La compresion en unidad es de albafileria, rotura de pilas y rotura de muretes con
CBCA aument6 sus resistencias en un 26.56%, 26.45% y 23.81% con la adicién idonea de
15%CBCA respecto a la muestra referencial, mayor a esa dosis obtuvo una disminucién de
su resistencia, en el orden dado.

Que la dosis 6ptima dentro de la evaluacion del comportamiento fisico como mecénico
se observd que la dosis deseable maxima es hasta 15%CBCA (muestra M4) para la
elaboracion de bloques de concreto tipo P.

4.2. Recomendaciones

Es deseable realizar la prueba quimica de fluorescencia de rayos X, para analizar los

componentes de silice en funcién a cada temperatura, para ubicar la clasificacion de ceniza
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volante alimina, silice y éxido férrico, SiO2, Al203 y Fe203 si es tipo F 0 no siendo igual o
mayor al 70% segln la ASTM C618, respectivamente.

Se recomienda someter a pruebas en condiciones de saturacién extrema bajo
condiciones de salinidad frente a zonas costeras y analizar su comportamiento frente a este
fenébmeno.

Se sugiere realizar ensayos de durabilidad para analizar su uso en la albafileria
armada con fines estructurales, para que esté debidamente valido por ensayos concernientes
a condiciones de rigor.

Se sugiere utilizar la CBCA en bloques de concreto con fines estructurales hasta el
15% siendo la muestra M4 como 6ptimo debido a su mejoria en sus capacidades mecanicas,
fisicas e hidraulicas.

Se recomienda elaborar El ladrillo de blogue de concreto teniendo en cuenta que la
fluidez este dentro de los rangos establecidos (105% - 115%), ya que si esta fuera de esos
limites presentaria problemas como por ejemplo baja trabajabilidad

Se recomienda hacer ensayos de pilas y muretes para una investigacion completa del
mortero debido a que este material se emplea principalmente para unir unidades de
albafiileria. Los muretes no deben de moverse se su lugar de elaboracién por lo menos en un
periodo de 7 dias para evitar haya dafios en su traslado

Tener prudencia al realizar este tipo de ensayo ya que el mortero tiene agentes
guimicos causando deterioro en las manos si no se tiene en cuenta las medidas de seguridad

antes de aplicar
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Anexo 1: Evaluacion fisica mecanica de los agregados en diferentes canteras

de la regién Lambayeque
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Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado by
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 43 43 957 95 - 100
N° 8 2.360 16.7 21.0 79.0 80 - 100
N° 16 1.180 17.8 38.8 61.2 50 - 85
N° 30 0.600 136 524 476 25 - 60
N° 50 0.300 8.0 60.3 39.7 10 - 30
N° 100 0.150 227 83.1 16.9 2-10
| MODULO DE FINEZA [ 258 ]
CURVA GRANULOMETRICO
N4 N8 N°30 N°50 N°100
100 0—%_;: - e
E \] e J
80 TR
g 70 \ = ~
% !
g 50 K Y ~
& s0 ‘9. N
3 w g ! \
8 ‘.
o . e
20 ~ R |
10 ¥ ﬂr. i e
0 ha ‘t
10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

CIME 78 E.Q.R.L CIMENT M E.I.R.L.

G

TECNICO

N 732338

A Jonathgn H. Barturen Manay
i At / o Bhrturén Gonzales Rl 42 E&?’UELOSYWMNTQD
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Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de Ensayo

Ensayo
Norma

:Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.

: Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

cIMENTA.lB ST

1 ESTUDIOS GEOTEONIOOS BUELOS s

:Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 28-Ene-22

:AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
:N.T.P. 400.012

Muestra : Arena Gruesa

Cantera : Pacherrez - Pucala

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado b
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4750 6.1 6.1 93.9 95 - 100
N°8 2.360 9.3 154 84.6 80 - 100
N° 16 1.180 18.2 335 66.5 50 - 85
N° 30 0.600 214 55.0 45.0 25 - 60
N° 50 0.300 16.0 70.9 29.1 10 - 30
N° 100 0.150 18.5 89.4 10.6 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2703 |
CURVA GRANULOMETRICO
N4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 R.—\;l R ..o
90 \ s
= L
80 7 B
g 0 Fas e ~
© ~ b
o 60 ) \ ~
(-9 . .
o 50 E X
3 ¥ ~
g % % \
30 N
20 S
~
10 2 1r. S ]
0 )
10.00 1.00

Observaciones:

Didmetro (mm)

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

CIME }1 E.L.R.L.

F. Anlgﬁio Rdtturén Gonzales
GERENTE TECNICO

ctoria - Chiclayo Telf

Dgm

. RUIC
ail.com - RUC

0.10
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Solicitante :Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.

Proyecto : Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

Ubicacién : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo  :27-Ene-22

Ensayo +AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Norma {N.T.P.400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Bomboncitos - Ferrefiafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado b
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N 4 4750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
N°8 2.360 05 05 99.5 80 - 100
N° 16 1.180 13 18 98.2 50 - 85
N° 30 0.600 15.7 175 825 25 - 60
N° 50 0.300 37.1 54.6 454 10 - 30
N° 100 0.150 33.2 87.8 122 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 1823 |
CURVA GRANULOMETRICO
N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 O —
90 i See
-5 L
80 ~e ~
% :
E{; 70 ) ) w0 =
e ;
g L N
S s '
~
C’! 40 e
b ~
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

> M E.I.R.L

CIMEN gmj( R.L CIMENT :

................. 5 Barturen Manay

Jonat, }
F Anl%ﬂ R&rtuﬂ'ﬂ Gonzales £5PECUISTAEN SUELOS Y P@\{IMEMOS
N

E P N° 73233
GERENTE TECNICO RESe
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e CIMENTA JBM EIRL. |
!\ J B M SERVICIOS DE INGENIERIA | ESTUDIOS GEOTECNIQO% — SUELOS - ‘
- i |
Solicitante :Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto : Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".
Ubicacion : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo  :29-Ene-22
Ensayo *AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Norma 'N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) E0.70
172" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.3 0.3 9.7 85 - 100
N° 4 4.750 66.9 67.1 329 10 - 30
N°8 2.360 296 96.7 33 0-10
N° 16 1.180 3.0 99.7 0.3 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
100
90
80
7
2 w0
2 so
a
o 40
&
20
10
0
100.000 10.000 1.000
Diametro (mm)
Curva Granulométrica
s e e i T . Gradacion E0.70 (Tabla 5)
Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
CIMEN

-L.R.L.

F Antorfiy B rturén Gonagles
GERENTE TECNICO

Manuel Seoane N.2 1082 - La Vic

CIMENT% E.LLR.L.

Jonathay H. Barturen Manay
ESPECIALATA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
EG CIP N° 732338
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SERVICIOS DE INGENIERIA | ESTUDIOS GEOTECNICOS — SUELOS - |
!\.\,‘ PAVIMENTOS Y CONCRETO
Bedrers e i

Solicitante :Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto : Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".
Ubicacion : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 24-Ene-22
Ensayo :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Norma :N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Castro | - Zafia
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) A E0.70
12 12.700 0.0 0.0 100.0 100
38" 9.520 03 03 997 85 - 100
N°4 4.750 308 31.1 689 10 - 30
N°8 2.360 520 83.1 16.9 0-10
N° 16 1.180 12.1 95.2 48 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N4 N°8 N°16
100

N\

X

Que Pasa (%)
888

'
i
1
i
i
'
'
1
Il
'
|
1
1
1
1
'

100.000 10.000 1.000
Diametro (mm)

—_— Curva Granulométrica
— e e a s - Gradacion E0.70 (Tabla 5)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

CIME E.L.R.L.

; Jonathayf H. Barturen Manay
), g ! Y PAVIMENTOS
F. Anh%; B&lvturen Gonzales FSPECIALY FT(L_: Egﬂs}u&o&qg@é E!

GERENTF TECNICO

Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215 .1 944703955 -

E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 205611
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Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Ensayo 1 27-Ene-22

Ci

SERVICIOS DE INGENIERIA | ESTUDIOS GEOTECNICOS — SUELOS

’i‘

#

MENTA J EIRL.

To |

TOS ¥

:Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.

: Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

: Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Ensayo :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Norma :N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) E0.70
12 12.700 0.0 0.0 100.0 100
38" 9.520 5.0 5.0 95.0 85 - 100
N 4 4.750 745 795 205 10 - 30
N° 8 2.360 16.0 95.5 45 0-10
N° 16 1.180 4.0 99.5 05 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
12" 3/8" N°4 N8 N°16
100 0 »--—o ..
90 N '
1 Q l
80 ' I '
—_— 1 [ 1
g " Vo i
© 60 1 1 '
& w0 —h ey
1 1 1
[T T 4y
S 3 I -
2 == A\
10 Vo ~- G
0 ' 1 | ARSI ... < e~
100.000 10.000 1.000
Didmetro (mm)
Curva Granulométrica
S i 6 — Gradacién E 0.70 (Tabla 5)
Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
CIME M E.I.R.L. CIMENTA J E.I.R.L.
{ 3 E'i. rturen Manay
F. Antongo [tmurén Gonzales ‘ég;’;%,tﬂ? NEN su‘élo‘é Y PAVIMENTOS
GERENYE TECNICO G CIP N° 732338
Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988 - Cel.: 94470

E-mail: imentajbmc@gmail.com

RUC: 20561140686




Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de Ensayo

Ensayo
Norma

WA E T

Sl )

s

SERVICIOS DE INGENIERIA | ESTUDIOS GEOTECNICOS — SUELOS -

:Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.

: Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

:Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 28-Ene-22

PAVIMENTOS Y CONCRETO |

g YT oy

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
:N.T.P. 400.012

Muestra : Confitillo

Cantera : Pacherrez - Pucala

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) A A E0.70
12" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.0 00 100.0 85 - 100
N° 4 4.750 415 415 58.5 10 - 30
N°g 2.360 43.2 84.8 15.2 0 -10
N° 16 1.180 131 97.8 22 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N8 N°16
100
90
80
§€ 70
o 60
§ 50
g a0
(s} 30
20
10
0
100.000

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

CIMENTA

F. Anl%fo Blurterien Gonzales
GE

ENTE TECNICO

Manuel Seoane N.2 1

E-mail: imentajbmc(@

- La Victoria

10.000
Diametro (mm)

Chiclayo Telf

xmail.com - RUC

Curva Granulométrica
Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

074-215988

20561140686

1.000

Lel

944703955 -




Anexo 2: Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o

densidad
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CIMENTA JBEM EIRL. |

DE A | ESTUDIOS GEOTECNICOS — SUELOS - |

PAVIMENTOS Y CONCRETO

e MASTIE { . 1)

Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto - Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE
DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".
Ubicacién : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 18-Ene-22
Ensayo * AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Norma - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kgh?) 1456
Peso Unitario Suelto Seco (Kgim®) 1449
Contenido de Humedad %) 0.52
Peso Unitario Compactado Humedo (Ker) 1634
Peso Unitario Compactado Seco (Kgim) 1625
Contenido de Humedad o) 0.52
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
CIME 4 L1IL.R.L. CIMENTA y/BM E.1.R.L.
y
N A 1 'H. Barturen Manay
LT e e et
Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988 - Cel.: 944703955

E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 20561140686
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CIMENTA JBM EIRL.
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PAVIMENTOS Y CONCRETO

oo i3
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Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE
DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".
Ubicacién : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 18-Ene-22
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Ediciéon (Basada ASTM C 29/C29M-2009).
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado.
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Castro | - Zafa
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1698
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1688
Contenido de Humedad % 0.58
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m® 1845
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m® 1834
Contenido de Humedad %) 0.58
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
ﬂ?‘ff VR CIMENTA J E.I.R.L.
B — Jonath:g?/ﬁ. Barturen Manag
GERERTE : hﬁ?!ggk, ESPECIALIAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

yo Telf.: 074-215988 - Cel.: 944703955 -

m - RUC: 20561140686




Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de Ensayo

i

e RS e
JBM EIRL.

 CIMENTA

SERVICIOS DE INGENIERIA | ESTUDIOS GEOTECNICOS — SUELOS -
A

: Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
: Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE
DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

: Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
:21-Ene-22

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009).
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Bomboncitos - Mesones Muro
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1388
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1386
Contenido de Humedad - 0.16
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1547
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1544
Contenido de Humedad o 0.16

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

CIMENTA M E.I.R.L.

Manuel

>eoane N.©

A H. Barturen M(Em_((l)g
- SPECIHSTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
RSP FLip Ne 732338
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Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

Ubicacion : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 21-Ene-22
Ensayo

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherrez - Pucala

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1685

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m® 1669

Contenido de Humedad % 0.98

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1834

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1816

Contenido de Humedad %) 0.98
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

R.L CIMENTA J E.I.R.L.
turen Gonzales
NTE TEC Nl(‘oa,k .
Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988 - Cel.: 944703955

E-mail: imentajpmc@gmail.com - RUC: 20561140686




Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de Ensayo
Ensayo

Referencia

MOV i R PR o BT Dl e[
Cl NTA JEM EIRL.

SERVICIOS DE INGENIERIA | ESTUDIOS GEOTECNICOS —~ SUELOS -
TOS Y TO

: Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
. Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE
DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

: Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 28-Ene-22

* AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo.

Peso Unitario Suelto Humedo 1296

(Kg/m’)

Peso Unitario Suelto Seco 1292

(Kg/m®)

Contenido de Humedad %) 0.32

Peso Unitario Compactado Humedo 1449

(Kg/m’)

Peso Unitario Compactado Seco 1444

(Kg/m’)

Contenido de Humedad %) 0.32

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

F. Antoni), Balre rén Gonzoles
TECNICO

GERENTH

Fhiclaua Telf < 07 Q98 . ral - 04A47O2QEE
Chiclayo Telf.: 074-215988 - Cel.: 944703955

@gmail.com - RUC: 2056114068¢
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Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE
DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

Ubicacién : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo :28-Ene-22
Ensayo

* AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : confitillo Cantera: Castro | - Zana.

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1360

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1355

Contenido de Humedad %) 0.34

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1495

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1490

Contenido de Humedad %) 0.34
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

CIMENTA E. LR L:

Jonathg/ H. Barturen Manay

ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
REG CIP N° 732338

Manuel

Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-21598

E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 2056114
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Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto : Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE
DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

Ubicacién : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo :22-Ene-22
Ensayo

* AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: tres tomas Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1300
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1296
Contenido de Humedad %) 0.30
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1449
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1444
Contenido de Humedad %) 0.30
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
CIMENTA /M E.I.R.L
“Tonathgh H. Barturen Mana:
F A 1 y g S Y PAVIMENTOS
CEnnre T 2 AR
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Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE
DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

Ubicacién : Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo :22-Ene-22
Ensayo

* AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1291
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1287
Contenido de Humedad %) 0.31
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1394
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1390
Contenido de Humedad %) 0.31

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

CIME a)z;( TR CIMENTA

; 7 . A arturen ‘Manai
F. Antofio lfrarwﬁn Gonzales Joprt:c(tthSTklgN 5, ELOS Y PAVIENTOS
GERENTE TECNICO &8 e

REG CIPN

/ 1082 - | a Victori hiclavs Taelf « O >
Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074--

E-mail: imentajbmc@gmail.com




Anexo 3: Método de ensayo normalizado para la densidad, peso

especifico y absorcion del agregado fino
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Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".
Ubicacién - Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 28-Ene-22
Norma : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.
Referencia : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/iem?) 2.575
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.81
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

CIMENTA pB J.R.L

i i 2 anay
F. Anylo B{irturén Gonzales Jonath smgr] SUFLO‘;(( e&m b
GHRENTE TECNICO ESPECINISTAEN SUELOD & e

Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988 - Cel.: 944703955

E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 20561140686
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INFORME
Solicitante . Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto - Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".
Ubicacién . Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 28-Ene-22
Norma : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.
Referencia : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro | - Zana

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem?) 2.631

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.7

OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

CIMENTADEM E.I.R.L. CIMENTA
\

£ Antofio Brturén Gonzales J”"“th
GHRENTE TECNICO ESPEC]

Y
ISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
REG CIP N°® 732338

Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988

88 - Cel.: 944703955 -

E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 205611406
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Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto - Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

Ubicacién - Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 27-Ene-22

Norma : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.
Referencia : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Bomboncitos - Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®) 2.575
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

n Go,
GYRENTE TECNICO

Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988 - Cel.: 944703955

E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 20561140686




Anexo 4. Ensayo normalizado para la densidad relativa y absorcion

del agregado grueso
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INFORME
Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE

CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".

Ubicacién . Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 31-Ene-22

Norma : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Referencia : N.T.P. 400.021
Muestra: Confitillo Cantera: tres tomas - Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.552
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.92
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

CIMERTAMIBM £.1.R . CIMENTA JBM E.I.R.L.

........................................ e

F Antong) H Y PRIMENTOS
&4 ( llmen (‘onzal £5PECIKISTA EN SUELOS
GEFENTE TECNICO es REG CIP N"737338

Manuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988 - Cel.: 9447
E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 2056114068
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INFORME
Solicitante : Bach. GAMONAL VARGAS MARLON.
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DE UN LADRILLO DE BLOQUE DE
CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA".
Ubicacion - Dist. de La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 29-Ene-22

Norma - AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Referencia : N.T.P. 400.021
Muestra: Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®) 2.707
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.0
OBSERVACIONES :
- Muestra provista e identificada por el solicitante.
CIME JBM E.I.R.L CIMENTA E.1.R.L.
F.Antynio Barturén Gonzales “Jonath AH. ﬁiiﬁéren\Munuy
G/R € N%E TECNICO especudaTen SRS PRIENTCR

M

anuel Seoane N.2 1082 - La Victoria - Chiclayo Telf.: 074-215988

E-mail: imentajbmc@gmail.com - RUC: 20561 140686
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