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RESUMEN

La presente investigacion busco determinar la influencia del porcentaje de ceniza de
bagazo de cafia adicionada sobre la resistencia a la compresion de un concreto ¢ 210 kg/cm?2.
Para cumplir este objetivo se elaboraron 60 probetas cilindricas de 4x8”, en cuatro grupos de
15, cada uno con diferente porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azucar (0, 8, 10y 12%).
Posteriormente se procedio al curado en agua por 28 dias y la rotura de estas con ayuda de

una prensa hidraulica.

Los resultados fueron procesados mediante el Analisis de Varianza unidireccional,
asi como la post prueba de Tukey, llegando a la conclusion que existe una influencia negativa
de la adicion de porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada sobre la resistencia a la
compresion del concreto f¢c=210 kg/cm?, teniendo que presenta un comportamiento no
lineal, siendo la resistencia a la compresion del concreto con ceniza de bagazo de cafia de
azucar mayor a la del concreto requerido y que conforme aumenta el porcentaje de ceniza

afiadido, la resistencia tienden a disminuir

Palabras clave: ceniza de bagazo de cafia de azlcar, concreto, resistencia a la

compresion
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ABSTRACT

The present investigation sought to determine the influence of the percentage of added
cane bagasse ash on the compressive strength of a concrete f'c 210 kg/cm2. To meet this
objective, 60 4x8" cylindrical specimens were made in four groups of 15, each with a different
percentage of sugarcane bagasse ash (0, 8, 10 and 12%). Subsequently, they were cured in

water for 28 days and they were broken with the help of a hydraulic press.

The results were processed through the unidirectional Analysis of Variance, as well
as the Tukey post test, reaching the conclusion that there is a negative influence of the
addition of the percentage of added cane bagasse ash on the compressive strength of the
concrete ' ¢=210 kg/cm2, having a non-linear behavior, being the compressive strength of
the concrete with sugar cane bagasse ash greater than that of the required concrete and that
as the percentage of added ash increases, the strength tends to decrease

Keywords: sugar cane bagasse ash, concrete, compressive strength
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El concreto es el material de construccion mas utilizado en el mundo, es por ello
que se viene haciendo diferentes estudios ya sea por adicion o remplazo de la cantidad
cementante, mejorando asi las propiedades del concreto para ganar la resistencia a la

compresion, durabilidad y poder emplearlo en una construccion verosimil.

En la actualidad el Perd, viene ejecutando grandes obras civiles en los cuales son
necesarios los diferentes tipos de estudio sobre concreto viendo su comportamiento y
su viabilidad en costo, ademas el sostenimiento del medio ambiente, visto esto se
plantea usar la adhesion de ceniza de bagazo de cafia como adiciéon de la cantidad

cementante del concreto.

Por otro lado, la ciudad de Trujillo no hay datos existentes de investigaciones
referente a la afiadidura de Fly ash (ceniza volante, en este caso de bagazo de cafia), por
consiguiente, nace la idea de agregar la ceniza de bagazo de cafia remplazando la
cantidad cementante en el concreto con la finalidad que supere la expectativa de

concreto convencional.

La ceniza es un material considerado puzolanico ya que tiene cantidades de didxido
de silicio ademas contiene oxido de aluminio, los cuales a la vez con el hidroxido de
calcio generan un material cementante, lo cual puede ser beneficioso para el limite en

el comportamiento de la resistencia en los disefios.

Asimismo, esta investigacion propone estudiar las cualidades de la fuerza por
compresion de un disefio de mezclas donde se va adicionar porcentajes de fly ash; con
el objetivo de efectuar y estudiar una comparacion de porcentajes de 0%, 8%, 10%,
12%, de un concreto f’c= 210 kg/cm?2, especificando la variabilidad de la fuerza a la
compresion en los testigos de muestra, para esto se utiliza ceniza de Bagazo de Cafia,
extraida del fundo TRUPAL SA. en la ciudad de Trujillo.

Finalmente podemos decir que las cenizas de bagazo de cafia se adquieren de
diversos fundos como Trupal, Casa Grande, etc. en los cuales procesan la cafia de

azUcar a temperaturas de 26° C. Pasado este proceso de quema de gabazo de cafia queda
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los residuos como las cenizas ocupando lugares como almacenamiento inadecuados y
expuestos a la contaminacion, es por ello por lo que buscamos utilizar los residuos
sobrantes para generar diversos comportamientos del concreto, mejorando asi su

resistencia y durabilidad.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢Cudl es la influencia del porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada sobre la

resistencia a la compresion del concreto £ ¢=210kg/cm2?

1.2.2. Problemas Especificos

e ;Cual es la resistencia a la compresion de un concreto con diferentes porcentajes de

ceniza de bagazo de cafia adicionada?

e /CoOmo varia la resistencia a la comprension de un concreto con ceniza de bagazo de

cafia adicionada?

e Existe correlacion entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza de

bagazo de cafia adicionada?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada

sobre la resistencia a la compresion de un concreto f°c 210 kg/cm?2

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la resistencia a la compresion de un concreto con diferentes porcentajes

de ceniza de bagazo de cafia adicionada.
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e Analizar la variacion de la resistencia a la compresion con respecto a los porcentajes

de ceniza de bagazo de cafia adicionada.

e Determinar la correlacion entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de

ceniza de bagazo de cafia adicionada.

1.4. Justificacion de la investigacion

Sabiendo que el concreto se relaciona a la permanencia Unica de sus propiedades,
teniendo que de su materia prima, son los agregados los que mas resaltan en todo el
proceso, ademas es importante que los materiales a utilizar sean de buena calidad para

evitar cualquier modificacion en las propiedades del concreto.

Sin embargo, un concreto por durabilidad implica, una 6ptima rentabilidad, y mas
ahora, se necesita materiales que duren mas tiempo y de ser posible que generen el
menor impacto ambiental posible, y esto se va a poder lograr usando materiales de
desecho como materias primas, es por esto que la perspectiva de esta investigacion es
la aplicacién de ceniza de bagazo de cafia de aztcar como remplazo porcentual de la

cantidad cementante en el concreto.

Esta investigacion, se justifica en la medida que contribuye tecnoldgica, econémica,
social y ambientalmente, al general un material sostenible, el cual va a ser mas barato,
va a poseer mejores o iguales propiedades a los materiales usados diariamente, va a
poder generar que mas personas de bajos recursos puedan poseer una vivienda digna y

sobre todo es amigable con el medio ambiente.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

(Saleh Ali Khawaja a, 2021) Realizo una investigacion titulada “Incorporacion
ecologica de ceniza de bagazo de cafia de azicar como reemplazo parcial de arena en
hormigon celular” donde explica que el bagazo de cana de azucar se utiliza localmente
en las industrias azucareras para la produccion de energia que produce una gran porcién
de cenizas de bagazo de cafa vertidas, lo que representa una amenaza en la salud
humana al mutilar la atmosfera a través de particulas. Ademas, los recursos de arena de
los rios se estan agotando en todo el mundo debido a la extraccién incontrolada de arena
para la produccion de hormigon. Por lo tanto, esta investigacion presenta las
propiedades micros estructurales, frescas, fisico mecanicas y térmicas. De hormigon
celular incorporado de ceniza de bagazo y su comparacién se realiza con hormigén
celular control. La caracterizacion micro estructural incluye morfologia, composicion
de oxidos, reactividad quimica y sus caracteristicas cristalograficas. Los resultados de
la caracterizacion revelaron que tiene particulas escamosas, tubulares y de forma
irregular que contienen silice amorfa y, por lo tanto, posee reactividad puzolanica. Los
resultados de las propiedades fisico-mecénicas y térmicas de la mezcla de hormigén
celular incorporada produjeron un aumento maximo en la resistencia a la compresion
del 14,50% y una disminucion de la conductividad  térmica. Del 10,76% en
comparacion con el disefio de control. Tuvo un incremento en la resistencia a la
compresion del hormigon. Donde se debi6 a la formacion de gel de silicato de calcio
hidrato secundario debido a la formacion de hidratos puzolanicos. Mientras que la
conductividad térmica disminuida se debio a la ceniza de bagazo liviana. Por el
contrario, la mayor reposicion y adicion de cenizas cambia el tamafio y la forma de los
poros, lo que en consecuencia dafia la distribucion de los poros al hacer implosion de
burbujas de espuma debido a la naturaleza adsortiva de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar. En conclusion, la ceniza de bagazo de cafia de azucar proporciona un reemplazo

de arena ecoldgico en el hormigén celular sin degradar sus propiedades mecanicas.

17



Gupta et al (2021). Realizo una investigacion titulada “Hormigon sostenible:
potencia de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar como material cementoso en la
industria de la construccion” donde nos habla del objetivo de su investigacion es
determinar las propiedades mecéanicas y de durabilidad de las cenizas de bagazo de cafia
(SCBA). Siendo un reemplazo fragmentario del cemento Portland ordinario (OPC) del
concreto. EI SCBA se reemplaz6 parcialmente en un porcentaje de 5%, 10%, 15% y
20% en peso de cemento para una resistencia objetivo promedio de 27 MPa. Un rango
de asentamiento de 130-150 mm se mantuvo constante a lo largo de los procedimientos
del experimento. Se probaron un total de 120 cubos y 30 vigas rectangulares y los
resultados se compararon con el concreto de control. Para evaluar el comportamiento
del SCBA en el hormigdn, se realizaron diferentes ensayos en las probetas de hormigon,
a saber, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, absorcién de agua,
penetracion de agua, carbonatacion. Y velocidad de pulso ultrasénico. En consecuencia,
demostraron que, a 120 dias de curado, la fuerza por compresion aumento en un 2.6%
y 1.7% para un nivel de reemplazo de 5% y 10%. La absorciéon de agua aumentd en
255%, 390%, 438% Yy 488% para niveles de reemplazo de 5%, 10%, 15% y 20%. Las
otras pruebas mostraron una disminucion de la resistencia a la flexion y la velocidad del
pulso ultrasénico y una mayor penetracion de agua y profundidad de carbonatacion. El
estudio infirio6 que el reemplazo del 10% de OPC por SCBA exhibié desempefios
positivos y puede considerarse un material cementoso adecuado en la industria de la

construccion

(Muhammad Jahanzaib Khalil, 2021). En su investigacion Plantea introducir
nuevos materiales como la “Utilizacion de ceniza de bagazo de cafna de azicar como
sustituto del cemento para la produccién de hormigén sostenible” donde nos comenta
que El hormigon es uno de los materiales importantes que se emplean en el sector de la
construccién. La rapida reduccion de los recursos naturales, la enorme cantidad de
consumo de energia y la degradacion ambiental involucrados en la produccion de
cemento ha motivado a los investigadores a investigar las alternativas adecuadas para
reemplazar total o parcialmente el cemento. En este documento se resume la
investigacion realizada durante las Gltimas dos décadas sobre el uso de ceniza de bagazo
de cafia de aztcar (SCBA) como reemplazo del cemento para producir hormigén

estructural. En primer lugar, se analiza brevemente la informacion general sobre la
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produccion de SCBA, el efecto de la temperatura de combustién en la estructura del
SCBA, las caracteristicas fisicas y quimicas del SCBA del mecanismo de reaccion del
SCBA. Luego, se presenta la influencia del SCBA en las propiedades del estado fresco

y finalmente, las caracteristicas del estado endurecido.

(IMuhammad Jahanzaib, 2021). En su investigacion titulada “Sustitucion parcial
del cemento por diferentes cenizas de bagazo de cafia de azlcar: propiedades
relacionadas con la hidratacion, resistencia a la compresion y retraccion autdogena” nos
habla que la puzolanicidad esta fuertemente relacionada con el contenido de silice
amorfa y la existencia de contaminantes, el propdsito de este estudio fue investigar la
influencia del SCBA con diferentes composiciones quimicas y mineralogicas en las
propiedades relacionadas con la hidratacion de pastas y resistencia a la compresion y
retraccion autdgena de morteros. Por lo tanto, se estudiaron tres muestras diferentes de
SCBA, asi como una ceniza de cascara de arroz (RHA) altamente reactiva con fines
comparativos. Todos los materiales se caracterizaron por composicion de 6xido, pérdida
por ignicidn, andlisis proximo, adsorcion de nitrégeno, fraccion soluble, difraccion de
rayos X y actividad puzolénica. A continuacion, se evalud la hidratacién de las pastas
mediante calorimetria isotérmica, contraccion quimica y difraccion de rayos X. Los
resultados mostraron que las muestras de SCBA con altos niveles amorfos ricos en
silice, menos contaminantes y alta area de superficie especifica se comportaron como
RHA, con efectos fisicos pronunciados sobre la hidratacion. Los morteros mezclados
con SCBA independientemente del tipo de SCBA causaron el incremento de la
resistencia a la compresion, aunque solo el mortero SCBA mas puzolanico fue
comparable al de RHA. Ademas, todas las mezclas con adiciones presentaron mayor
deformacion autdgena que la del mortero de referencia. El aumento de la puzolanicidad
de la ceniza y el refinamiento de la estructura porosa del mortero aumentaron
considerablemente la contraccion autogena del mortero. Aunque solo el mortero SCBA
mas puzolanico fue comparable al de RHA. Ademas, todas las mezclas con adiciones
presentaron mayor deformacion autégena que la del mortero de referencia. EI aumento
de la puzolanicidad de la ceniza y el refinamiento de la estructura porosa del mortero

aumentaron considerablemente la contraccion autdgena del mortero.
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(Singh, 2021) Pooja et al (2021). Realiz6 una investigacion titulada “Ceniza de
bagazo de cafia de azUcar de residuos agricolas (ScBA) como reemplazo parcial del
material aglutinante en el hormigoén”. El cual fue su meta principal estudiar los cambios,
de un material de desecho muy utilizado en la industria del hormigdn. Puede utilizarse
como reemplazo parcial del cemento en mezclas de hormigdén y puede ser una
alternativa adecuada en la preparacion de mezclas de hormigon debido a sus buenas
propiedades puzolanicas. Para examinar las caracteristicas, composicion y morfologia
de la ceniza de bagazo, se realizaron analisis de fluorescencia de rayos X (XRF),
difraccion de rayos X (XRD) y microscopio electronico de barrido (SEM) de ScBA.
Con el fin de optimizar el porcentaje de reemplazo de cemento por ScBA, el cemento
ha sido reemplazado parcialmente por SCBA en proporciones de 0%, 10%, 15%, 20% y
25% en peso en mezclas de concreto. Los diversos resultados del reemplazo por SCBA
se han analizado mediante la evaluacién de diferentes propiedades como trabajabilidad
(WKA), compresion (CS) y resistencia a la traccion dividida. (STS) durante 7 dias, 28
dias, 90 dias y 180 dias. También se evalué la propiedad de durabilidad del hormigén
mediante el método de resistencia a los sulfatos. Los resultados revelan ademas que la
CS de la mezcla de concreto fue relativamente mas alta con un 10% de reemplazo de
cemento por SCBA y se observd una disminucién méas alla del 10% de reemplazo.
También se encontr6 que la adicion de ScBA en el porcentaje de reemplazo mejord
significativamente la resistencia a los sulfatos. La pérdida de resistencia minima
obtenida fue de 1,24% y 5,02% durante 90 dias y 180 dias con un reemplazo de ScBA
al 10%. Los resultados indican que ScBA es un material puzolanico que posee buenas
propiedades aglutinantes y puede potencialmente usarse en mezclas de concreto como

un reemplazo parcial del costoso cemento.

(Romildo A.Berenguer, 2020). Realiz6 una investigacion titulada “Sugar cane
bagasse ash as a partial substitute of Portland cement: Effect on mechanical properties
and emission of carbon dioxide”. Que tuvo como objetivo de este trabajo es analizar la
resistencia mecanica de morteros con la sustitucién parcial de cemento Portland por
cenizas de bagazo de cafia, obtenidas de un ingenio azucarero, en la region de Palmares-
BR, y en una pizzeria, en Recife- BR. Para la investigacion se realizo la caracterizacion
de las cenizas mediante analisis de difraccion de rayos X en polvo, demostrando que las

cenizas de la pizzeria y las del ingenio azucarero tenian alrededor del 61% y 62%,
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respectivamente, de material amorfo. También se realiz el andlisis del comportamiento
mecénico y quimico (DRX y termogravimetria) de las pastas de cemento, ambas
dosificadas con 15% de sustitucion del cemento Portland por las cenizas recolectadas.
Los ensayos se realizaron hasta los 91 dias de antigliedad de los materiales. Los
resultados indicaron un posible uso del 15% de sustitucion del cemento Portland por la
ceniza de bagazo de cafia de azUcar, ya que la resistencia mecanica era equivalente a la
de la serie de referencia. El andlisis quimico de las pastas de cemento confirmé el
consumo de Portlandita y, en consecuencia, el potencial puzolanico de las cenizas

estudiadas.

(Prinya Chindaprasirt, 2019). Define una investigacion ‘“Durability and
Mechanical Properties of Pavement Concrete Containing Bagasse Ash”. Se estudio la
durabilidad y las cualidades mecanicas de un hormigdn para pavimento que contiene
cenizas de bagazo. EI hormigon del pavimento que contiene ceniza de bagazo se hizo a
partir de cemento Portland, arena, agregado de piedra caliza, agua y ceniza de bagazo.
La ceniza de bagazo era el residuo de la caldera de la planta de energia de biomasa de
Sakaeo, Tailandia. Se utiliz6 para reemplazar el cemento Portland a un nivel de 0 a 60%
para producir hormigdn para pavimentos. Se investigaron la resistencia a la compresion,
la densidad, la absorcion de agua, la porosidad, el mdédulo de elasticidad, la
conductividad térmica y la durabilidad del hormigén del pavimento. A la edad de 28
dias, los hormigones del pavimento que contienen cenizas de bagazo tenian una
resistencia a la compresion de 11.0 — 35.0 Mpa, densidad de 2210 — 2400 kg / m3,
absorcion de agua de 15,00 — 20,82%, porosidad de 6,74 — 10,21%, modulo de
elasticidad de 14,48 - 23,98 Gpa y conductividad térmica de 1,49 — 1,91 W / mK.
Ademas, los hormigones de pavimento que contienen cenizas de bagazo de 20 y 40%
con resistencias a la compresion no menores a 17.5 Mpa como lo requiere ACI 211 para
un hormigon de peso normal mostraron buena durabilidad en términos de resistencia a
la abrasién y resistente a los acidos. Por lo tanto, este concreto podria usarse para

pavimentos donde la durabilidad del concreto es una preocupacion primordial.

(Guilherme Chagas Cordeiro, 2019). En su investigacion titulada “Pozzolanic
properties of ultrafine sugar cane bagasse ash produced by controlled burning. Donde

con este documento evalud la viabilidad de utilizar cenizas residuales los cuales poseen
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un alto argumento de carbono (SCBA recibido) como materia prima para producir una
puzolana después de una recalcinacion y molienda controladas. Inicialmente, el SCBA
tal como se recibid se volvio a quemar usando hornos rotatorios (continuos) y de mufla
(discontinuos) , ambos a 600 ° C durante 1 h. A continuacion, la ceniza resultante se
tritur6 en un molino de bolas de circuito cerrado con un sistema clasificador de aire para
obtener un producto con un 50% de tamafio de particula pasante de aproximadamente
10 um (SCBA600). Luego, SCBA600 se caracterizd en términos de composicion de
oxido, peérdida por ignicion, densidad, area de superficie especifica y actividad
puzolanica... Se realiz6 un estudio de hidratacidbn mediante calorimetria isotérmica,
analisis termo gravimétrico y porosimetria de intrusion de mercurio. Ademas, se evaluo
el desempefio de SCBAG600 en morteros mediante pruebas de compresion axial. La
combinacion de recalcinacion a 600 ° C, trituracion ultrafina de baja energia del material
y clasificacion dio como resultado un SCBA puzolanico. Los resultados también
mostraron que la inclusion de SCBA600 en morteros de cemento redujo el calor total
acumulado y el contenido de portlandita en las pastas a base de cemento, ademas de
refinar la estructura de los poros y aumentar significativamente su dureza a la

compresion dentro de los limites de curado

(Duc-Hien Le, 2019). RealizO6 una investigacion titula “Self-compacting
concrete with sugarcane bagasse ash — ground blast furnace slag blended cement: fresh
properties”. En esta investigacion, se examinaron las principales propiedades en estado
fresco del hormigdn autocompactante (SCC) desarrolladas a partir de cenizas y escoria
granulada de alto horno como materiales cementantes suplementarios mediante un
trabajo experimental. Donde se reemplaz6 la cantidad de cemento; proporcionando 12
mezclas de SCC y una mezcla de control para la prueba. Las propiedades frescas del
SCC propuesto se evaluaron mediante la medicion de la densidad, asentamiento,
asentamiento-flujo, ensayo de embudo en V, asentamiento del T 500, ensayo de caja y
tiempo de fraguado. Los cuales rindieron fruto de las pruebas indicando que la
sustitucion de SBA y / o BFS por OPC en una mezcla de SCC condujo a una menor
densidad, obteniendo una menor dominio en tiempos de endurecimiento mas

prolongados.
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(Prashant O. Modani M. , 2013). Aplico en su investigacion titulada “Utilization
of Bagasse Ash as a Partial Replacement of Fine Aggregate in Concrete”. Hoy en dia,
las investigaciones se centran en formas de usar los desechos de las industrias como
fuente de materias primas para el sector de la construccion civil. EI aprovechar estos
residuos no solo seria econdmica, sino que ademas podria contribuir a crear un entorno
sostenible y exento de contaminacion. La ceniza de cafia es uno de esos productos de
desecho fibrosos de la manufactura. La ceniza de bagazo contiene principalmente iones
de aluminio y silice. En este trabajo, la ceniza de bagazo sin tratar ha sido reemplazada
parcialmente en una proporcion de 0%, 10%, 20%, 30% y 40% por volumen de
agregado fino de un concreto. Llevandose a cabo pruebas de concreto fresco como la
prueba del factor de compactacion y la prueba del cono de asentamiento junto con
pruebas de concreto endurecido como la resistencia a la compresion, la resistencia a la

traccion dividida y la capacidad de sorcion.

(Y.R .Loh, 2013)Y.R .Loh, D. Sujana, M.E. Rahman, C.A. Dasb (2013). En su
investigacion “Sugarcane bagasse—The future composite material: A 23roceso23ra
review”. Las caracteristicas naturales biodegradables y los componentes quimicos del
bagazo de cafia de azucar (SCB) han atraido la atencion como un ingrediente de gran
potencial y versatilidad en los materiales compuestos. Las consideraciones ecolégicas
y de bajo costo han impulsado a los investigadores en ciencias de los materiales a
identificar materiales ecoldgicos que dan indices de contaminacién bajos. Se ha
demostrado que varios componentes de SCB poseen la capacidad de ser aplicados como
materia prima para la fabricacion de materiales compuestos en mdltiples niveles de
propiedades y rendimientos. Estudios sobre los impactos, rendimientos y aplicaciones
de SCB en su estado original; formas transformadas; tratados con productos quimicos y
/ 0 procesos apropiados; en combinacion con materiales de distintas propiedades y la

manipulacion de metodologias de fabricacion han sido debidamente consideradas.

(Estrada, Luis, Paredes, & Julio, 2021). En su tesis “Cenizas de bagazo de cana
de azlicar como sustitucion del cemento portland en elaboracion de concreto hidraulico”
nos menciona que el objetivo del proyecto de esa investigacion fue desarrollar un disefio
de mezcla hidraulico en el cual se remplace la cantidad del cemento portland

adicionando nuevas modalidades como la ceniza de cafia, en las que pueda mejorar su
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cualidad fisica y mecanica del concreto asimismo este proyecto es de tipo experimental
ya que se va llevar acabo en un laboratorio los cuales llegaron a utilizar diferentes
porcentajes de la cantidad cementante, la materia principal en esta investigacion fue
obtenido de la empresa POMALCA S.A.A. se toma referencia de la norma técnica
peruana (NTP). En este disefio se toma como patron de fuerza por comprension (F’c210
kg/cm2). Metodologia empleada fue la del ACI — 21. Ademas se hicieron testigos de
forma cilindrica para las roturas en el lapso de diferentes edades segun lo estipulado por
las normas AST, NTP. Por otro lado se hicieron muestras mediante el cono de abrams
para verificar su trabajabilidad, sim embargo en las roturas obtuvieron buenos

resultados de su disefio de patron o un concreto convencional sin adicion.

(Chavez Navarro, 2019). En su tesis titulada “Influencia de la ceniza del bagazo
de cafia de azucar con la finalidad de mejorar la resistencia del concreto, usando los
agregados de la cantera Figueroa — Huanuco — 2018 nos comenta. El proposito de esta
tesis fue analizar la adicion de ceniza de bagazo de cafia en el concreto los cuales van a
determinar si las adiciones van a mejorar efectivamente las resistencias y la viabilidad
para ser tomado como un proceso éptimo de mejora continua en un proceso para la
gjecucion de obras civiles en el tiempo y evitar la contaminacion del medio ambiente
asimismo darle la durabilidad y confianza de un buen disefio de mezclas. Para este
proceso utilizaron diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafa en las cuales van
hacer representativas mediante el peso del cemento por normativa se estima que los
ensayos para concreto endurecido deben ser minimo 15 muestras que se dividiran en
forma representativa 3, 7, 14,28 y de manera por durabilidad se verd  en lapso de tres
meses comparando en la curva de concreto endurecido como se comporta si gana
resistencia o se mantiene igual que el disefio patrén en los cuales extrajo incrementos
del 7.96%, y una disminucion de -7.45%, -19.86% y -21.51%, respectivamente.

(Mariano Corne, 2019). En su investigacion “Comparacion de las resistencias a
compresion y flexion del concreto adicionado con las cenizas de bagazo de cafia de
azucar con el concreto normal f'c =210kg/cm2” comenta en investigacion su estudi6 la
comparacion de las resistencias a compresion y flexion del concreto, proporcionando
estudios comparativos de cenizas de bagazo de cafia en los cuales aplica metodologias
basadas en las normas como lo indica la ASTM C33/NTP 400.037. “Para ensayos de
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caracteristicas de los agregados”. Ademds se va trabajando con diferentes normas
aplicadas en los disefios de mezclas en los cuales influyen las adiciones, ensayos por
resistencia y ensayos de vigas elaboradas para determinar la flexion del concreto.
Asimismo se baso en la norma ASTM: C618 Y C311, determinando los porcentajes de
adicion a la cantidad cementante igual los resultados seran vistos en un periodo de

diferentes edades gestionadas por el autor de dicho proyecto.

(Arana Yoplac, 2018). En su tesis titulada “Ceniza de bagazo de cafia de azucar
como sustituto parcial de cemento portland en la elaboraciéon de concreto f°'c=210
kg/cm?.” Comenta que en la actualidad, dentro del sector construccion, hay una gran
necesidad de mejoras en los cuales se pueden modificar las caracteristicas de una
materia prima que podrian ser por adicién proporcional al cemento mejorandolo sus
propiedades fisicas en las cuales se pueden ver los resultados mediante la compresion
de testigos. La investigacion serd comparar diferentes proporciones de adicion en los
cuales determina que seran de 6%, 8% y 10%. Ademas de ver la relacion de fuerza por
compresion, evallan la trabajabilidad mediante ensayos de perdida de asentamiento los
cuales flucttan en el tiempo de 2 horas determinando su performans de plasticidad. Por
otro lado requieren aminorar los costos de un concreto convencional si no también
mejorar las propiedades de los componentes del concreto. Con la finalidad de
establecer un mejor desempefio de este material, identificando las diferencias y el nivel

de significancia través de métodos de comparacion multiple.

(Pastor Simon, 2017).. En su tesis titulada “Efecto de la ceniza de bagazo de
cafa de azlcar en la resistencia a la compresion del concreto”. Se evalu6 el efecto de la
ceniza de cafa en la resistencia del concreto. De modo que se evalué una investigacion
sobre los cuales se reemplacen parcialmente el uso del cemento por ceniza de bagazo
de cafia, en la adicion de un concreto. Lo cual busca con los proceso de investigacion
los cuales no afecten los atributos mecénicos del concreto, sobretodo en la fuerza a la
compresion; siendo el objetivo principal de este trabajo. Los resultados obtenidos
gracias al ensayo de fuerza a la compresion en las probetas experimentales en relacion
a los dias de curado, cumplido los dias del ensayo de concreto endurecido pasaron a
hacer la comprobacidn en la prensa donde se comprobaron las resistencias con adiciones

de 20% 'y 40 %, las cuales no resultaron ser las mas optimas en el ensayo proporcionando
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donde se obtuvieron los resultados menores a al patron de un f'c 210 kg/cm2. En su
conclusién pastor (2017). Comenta “que el uso parcial de la ceniza de bagazo de cafna
de azucar, en este caso con los porcentajes de 20% y 40%, reduce notablemente las

propiedades mecanicas al concreto, en este caso la fuerza a la compresion™.

2.2. Bases tedrico-cientificas

2.2.1. Elemento de Concreto

El concreto es un material compuesto, por una mezcla de cemento portland,
material granular grueso (piedra), fino (arena), agua y aditivos. Las distintas
proporciones en las que son mezclados los materiales influyen en la resistencia del

concreto, por ejemplo, un incremento en la relacion agua/cemento.

Se considera un concreto de buena calidad aquel que cumpla los siguientes
requisitos de cada caso particular:

e Trabajabilidad, de acuerdo a la estructura en la que se va a usar para que pueda
ser transportado y colocado en el encofrado sin segregar, manteniéndose

homogéneo y con un mismo volumen de vacios.

e Resistencia, de acuerdo al disefio, debe poder soportar las cargas a las que

estard sometido.
e Durabilidad, bajo las condiciones de exposicion a las cuales estara sujeto.

e Economia, debe escogerse el concreto mas econdmico tomando en cuenta

todos los requisitos de disefio y exposicion.

Para garantizar la calidad de un material, nos adecuamos a las Normas Técnicas
Peruanas NTP, basadas en la mayoria de los casos en las normas norteamericanas
ASTM.

2.2.1.1. Tipos de cemento: Los elementos que cumplan con la norma ASTM C-150

se pueden utilizar en la elaboracion de concreto.
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Cemento portland tipo I: Es conocido como el cemento ordinario, es el mas vendido
en el mercado. Es utilizado, en areas donde no es necesario caracteristicas especiales.
(INDECOPI, 2011)

Cemento portland tipo Il: Tiene una resistencia moderada a los sulfatos, posee un
moderado calor de hidratacion. Es utilizado en edificaciones con climas agresivos o grandes
cantidades de vaciados (INDECOPI, 2011).

Cemento portland tipo I11: Es utilizado para resistencias tempranas y alto calor de
hidratacion (INDECOPI, 2011). En su mayoria se emplea en climas de temperaturas bajas o

en estructuras que se necesita adelantar en una misma edificacion.

Cemento portland tipo IV: Su calor de hidrataciones es de niveles bajos (INDECOPI,

2011). En su mayoria es utilizado para vaciados masivos.

Cemento portland tipo V: Posee una resistencia elevada a los sulfatos (INDECOPI,
2011), de uso obligatorio para suelos con caracteristicas agresivas, o suelos que se encuentra

la napa freatica alta.

Tabla 1

Cementos Peruanos
MARCA TIPO PESO ELSJEESFFIFCIE

ESPECIFICO
(cm2/gr)

Sol I 3.11 3500
Atlas IP 2.97 5000
Andino I 3.12 3300
Andino I 3.17 3300
Andino Vv 3.15 3300
Pacasmayo I 3.11 3100
Yura IP 3.06 3600
Yura IPM 3.09 3500
Rumi IPM 3800

Nota: Extraida de Libro Disefio de Mezclas. Fuente: Rivva Lopez, 2013.

2.2.1.2. Agregados para concreto: Son materiales pétreos obtenidos en forma natural o

artificial, cuya estructura resistente lo constituyen minerales de arenisca, granito, cuarzo,
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basalto; las caracteristicas fisicas y quimicas de estos componentes determinan las
propiedades de los agregados para el concreto.

Estos materiales suelen clasificarse de acuerdo a su gradacion o tamafio, en
forma préctica se establece como agregados gruesos aquellos que son mayores de 4.75
mm Yy agregados finos cuando son menores de 4.75mm., en un laboratorio se utiliza el
tamiz o malla estdndar ASTM N° 4. (4.75 mm). Con normas donde se establecen ciertos
criterios.

Agrego fino, es el proveniente de la desintegracion natural o artificial de las

rocas y que pasan por el tamiz de 9.5 mm. (3/8”) correspondiendo a todas las arenas.

Para el concreto son las arenas gruesas retenidos en el tamiz N° 100.

Agregado grueso, es el agregado retenido en el tamiz N° 4, corresponde a las
gravas. Ademés, es un agregado global conformado por agregado grueso en

proporciones variables por lo que es utilizado en obras de concreto hidraulico.

2.2.1.3. Agua: El agua posee una participacion fundamental en la hidratacion del cemento,
es imposible la elaboracion del concreto sin la incorporacion de H20 por gque esta nos dara
mejor trabajabilidad y fluidez. Para agregar agua al concreto se debe considerar lo siguiente
(Guerrero, 1998):

e El agua potable es ideal para la elaboracion de concreto.

e Para aguas no tratadas se tendra g realizar un analisis quimico antes de su uso.

¢ No sera necesario verificar la calidad del agua potable.

e El agua utilizada debe cumplir con la normativa vigente.

¢ No se podra aplicar agua con presencia de sustancias contaminantes, acidos, sales

0 aceites.

2.2.2. Meétodo para la elaboracién y curado de probetas cilindricas

Segun (ASTM C31 — NTP339.033). Se debe tener una muestra representativa,
las probetas de concreto deben ser moldeadas y curadas siguiendo los procedimientos

para cada etapa del proceso en la presente norma. Si los procedimientos de la norma no
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son cumplidos, los resultados del ensayo de resistencia a la compresion no seran
confiables. (NTP 339.033, 2018)

Equipos y herramientas a utilizar.

Moldes cilindricos: deben estar hechos de un material impermeable, no
absorbente y no reactivo con el cemento, impidiendo el escape de lechada de cemento
por las juntas. EI didmetro puede medir 6°" con altura de 12" asi mismo 4~ con altura

de 8" como dimensiones nominales.

Barra compactadora: varilla recta de fierro liso y terminado en punta redondeada
de didmetro de igual a 16 mm. (5/8°") y longitud de 60cm asi mismo de 10mm

(3/87).

Martillo de goma: martillo de gomay que debe pesar entre 400 y 800 gr. Ademas

Se usaran un cucharon, plancha de pulir.

Las muestras se deben colocar en una superficie plana, rigida, horizontal, libre
de vibraciones y protegido del transito. Para el curado inicial deben permanecer las
primeras 24 horas, en los moldes a una temperatura de 16°C a 27°C. Para prevenir la
perdida de humedad hasta las 48 horas después del moldeado, luego de completar el
curado inicial y después de un maximo de minutos de desmoldar las probetas, se
colocaran en recipientes conteniendo una solucién de agua saturada con cal, a una

temperatura entre 21°C y 25°C.

2.2.3. Ceniza Volante

Segln la norma (ASTM C 618-19, 2021), “Esta especificacion cubre las cenizas
volantes de carbdn y las puzolanas naturales crudas o calcinadas para uso en concreto donde
se desea una accion cementosa o0 puzolanica, o ambas, o donde se pueden desear otras
propiedades normalmente atribuidas a las cenizas volantes o puzolanas, o donde se buscan

ambos objetivos. Ser logrado”

Ademas, son procesos de las centrales térmicas que utilizan carbén triturado como
combustible. Son particulas finas formadas principalmente por particulas esféricas que pueden

dar diferentes beneficios en la utilizacion del concreto. (Juérez, 2012)
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Durante la combustion de cafia quemada y triturado se pasa por la zona de alta
temperatura de la caldera (1500 £ 200 °C) el carbon y los volatiles de queman mientras que

la mayoria de las impurezas de la cafia de azlcar, queda como residuo. (Juarez, 2012).

El residuo de la ceniza de bagazo de cafia (CBC) se obtiene en el fondo de la Caldera
y como cenizas volantes, este material es considerado puzolénico por algunos investigadores
por presentar en su composicion gran cantidad de SiO2 Entre sus caracteristicas principales
se destacan las particulas ultrafinas las cuales se obtienen por procesos de molienda. Entre las
aplicaciones de la CBC, se encuentran la obtencion de materiales vitrocerdmicos, como

material adicionado al cemento Portland, entre otros. (Diana V. Vidal, 2014)

Todos los materiales inorganicos, tanto naturales como artificiales, idoneas de
mezclarse directamente con cal o la procedente de la hidratacion del cemento, en presencia de
agua y temperatura ambiente, en la integracién de compuestos parecidos a los originados en

la hidratacion de los elementos principales del cemento Portland (Soriano, 2007)

Por otro lado, estos son materiales siliceos o aluminio-siliceos con que elaboraban el
cemento antiguamente los romanos, en la actualidad el cemento es tomado como un material

aglutinante que sirve para dar cierta plasticidad a los materiales pétreos (Chipana, 2014)
Cenizas de residuos agricolas:

La ceniza de la quema de bagazo o de algunos subproductos agricolas tiene un alto
contenido en silicio y si la combustion se realiza a temperaturas entre 350 y 600 ° C, el
material triturado. (Taylor , 1997)

2.2.4. Ceniza de bagazo de cafia de azUcar (cbca)

“La ceniza es un material utilizado para las estructuras en las edificaciones ya que
agregandole cal da como resultado un material cementante que genera un hormigén mas
resistente y hasta se puede utilizar en la rama hidraulica” (IDROGO, 2018). “La ceniza de
bagazo de cafia de azucar es un producto agricola inorganico producido por las industrias del
azucar y el etanol, produciendo 25 kg por tonelada de bagazo quemado” (DIANA & VIDAL,
2014)

2.2.4.1. Proceso de generacion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar: La ceniza

se produce de manera manual o industrial, donde la cafia es cortada y posteriormente es llevada
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a las fabricas para su procesamiento de molido para separar el bagazo, luego es llevado a
hornos para luego convertirse en ceniza durante el quemado, el cual queda en el horno para
posteriormente ser recogido. (IDROGO, 2018)

Figura 1:

Proceso de generacion de CBCA

Fuente: (DIANA & VIDAL, 2014, pag. 20)

2.2.4.2. Propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de cafia de azlicar: La ceniza volante
tiene una presentacion similar que la arena o polvo la cual es muy fina y tiene un color claro
y sus caracteristicas dependen de diversos factores, los mas resaltantes son:

Humedad

La humeda de la ceniza esta condicionada al acondicionamiento luego de salir
del horno y el tiempo en el cual se requiera la utilizacion de estas, por lo que se debe
recaudar las cenizas lo méas seco posible para obtener una ceniza con un minimo de

contenido de humedad.
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Peso Especifico

El peso especifico se relaciona entre el peso de la ceniza y su volumen y su
expresion para calcular su peso es:
w mg
TTYT v TP
Para los calculos de control y disefio de mezclas se relaciona el peso y el volumen

de su masa para la obtencién del peso especifico de la sustancia.

Tamario de la Particula

Para determinar el tamafio de las particulas de la ceniza se hace por medio de los
tamices estandarizados para obtener el tamafio promedio de las particulas de la ceniza
que fue recogida desde los hornos y este tamafio es de 0.15 mm pasando por la malla
N° 100.

Moédulo de Finura

Se obtiene sumando las cantidades retenidas has la malla N°100 en la prueba de los
tamices, el cual nos describe de manera rapida la cantidad de finos y gruesos que constituyen
las particulas de la ceniza.

2.2.4.3. Propiedades quimicas de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar: “La ceniza de
bagazo de cafia de azlcar esta compuesta por altos contenidos de didxido de silicio (SiO2)
ademas de otros o0xidos”. (INCISO, 2015, pag. 12) por lo que definimos que la ceniza de

bagazo de cafia de azUcar tiene un alto contenido de silice amorfa en este material.

(DIANA & VIDAL, 2014) algunos estudios realizados en la azucarera valles del cauca
en Colombia, para lo cual se realizaron 3 clases de ceniza. CBC1, CBC2 y CBC3, recolectadas
de los hornos de entre 700 y 900°C de temperatura, para realizar el proceso de separacion de
residuos mayores utilizando tamices N° 140, 170 y 200. En este proceso la temperatura tiene

un rol muy importante:
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La disminucién de temperatura en las muestras CBC1 y CBC2, fueron més fuertes
mientras que para la muestra CBC2, se encuentra en el horno donde la quema de bagazo es

mas frecuente por lo que el control de temperatura es mayor.

(UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, 2015), en el Peru existe diversos
estudios quimicos realizados sobre la composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafia de

azucara si como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2

Composicion Quimica de la Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar.

VALLE DEL CAUCA
(Colombia ) PERU
CEMENTO
NOMBRES Formula | ©5°1 | ©0E2 | €0C3 | €C0E1 | poRTLAND
(] (] (] 0 %
Silice Si02 58,6 76,4 63,2 65.52 24,3
Oxido de aluminio Al203 11,8 5,8 8,5 3.50 43
Oxido férrico Fe203 5,8 4,5 6,4 8.95 3,0
Oxido de calcio Ca0 3,0 33 3,9 7.60 58,8
Oxido de magnesio MaO 2,2 2,3 4,3 3.50 1,4
Oxido de potasio K20 2,0 4,2 7,3 3.75 0,7
Oxido de sodio Na20 1,3 1,2 1,1 2.17 0,8
Pérdidas por ignicion memmmmmeeee | 10,0 2,0 11,0 8.0 4,0
Tamafio de particula (pm) | =—-——-—— | 38,7 | 79,8 | 41,5 | 76.3 16,0
Oxido de fosforo P20s — | —— | —— 003 | e
Oxido de azufre SO03 | e | — 170 | —

Fuente: (IDROGO, 2018)

2.2.4.4. Componentes quimicos de la ceniza de bagazo de cafa de azucar

Silice o diéxido de silicio
(UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, 2012, pags. 77-78), este compuesto por

silicio y oxigeno, comunmente Illamado silice. Compone mas del 50% segun estudios

realizados.
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Oxido férrico

(UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, 2012, pags. 77-78). “Es una mezcla de
quimicos conformado por hierro y oxigeno (Fe203). En su normalidad es llamada hematita”
este oxido en general es observado en las diferentes estructuras metalicas de acero como son
puentes metélicos, hasta carrocerias de automdviles por lo que es altamente destructiva, esta

mezcla esta presente en la ceniza de bagazo de cafia de aztcar en un promedio de 7%.

Oxido de aluminio

(UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, 2012, pags. 77-78). Esta mezcla esta
formada por cuarzo y sus derivados (Al203). Es un elemento de la arena, esta mezcla esta

presente en la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en un promedio de 8%.

2.2.5. Disefo de mezclas de concreto

La dosificacién de la mezcla de hormigon o “Disefio de mezcla” es un proceso que
implica seleccionar los materiales disponibles (cemento, agregados, agua Yy aditivos) y
determinar cantidades adecuadas para producir un buen disefio de mezcla en el marco de las
normas y demandas, de la manera mas econémica posible. Llevando un proceso adecuado de
curado en el tiempo requerido, para obtener resistencia, durabilidad, masa unitaria, estabilidad
volumétrica y caracteristicas de forma adecuadas; estas propiedades y caracteristicas de los
materiales utilizados, las propiedades especificas del concreto en particular y las condiciones
especificas en las cuales se disefiara y producira el concreto (Sanchez de Guzman, 2001)

2.3.Definicion de términos basicos

e Resistencia a la compresion.

Segun la norma (NTP 339.0.34/ASTM C39, 2009), Este método de ensayo cubre
la determinacion de la resistencia a compresion de especimenes cilindricos de concreto
tales como cilindros moldeados y nlcleos taladrados. Esta limitado al concreto que
tenga un peso unitario mayor de 50 Ib/pie3 (800 Kg/m3), asimismo es la caracteristica
de la resistencia final a un determinado tiempo.
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Segun la norma CEMEX (2019) la resistencia a la compresion es la caracteristica
mecénica principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga
por unidad de &rea, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, Mpa

y con alguna frecuencia en lib x pulg2 (psi).

e Concreto

Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso. En el
concreto normal, comunmente se usan como medio aglomerante el cemento Portland y
el agua, pero también pueden contener puzolanas y/o aditivos quimicos (NTP 339.047,
2006).

e Agregados.

Los agregados se caracterizan por sus propiedades fisicas, propiedades resistentes,
propiedades térmicas, propiedades quimicas, asi como sus caracteristicas geométricas y
morfolégicas. Las cuales sus propiedades son cuantificadas mediante ensayos en un

laboratorio, denominados “pruebas standard” en conformidad con las normas técnicas.

Siendo un conjunto de particulas pétreas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados
por la NTP 400.037 (NTP 339.047, 2006).

e Cemento Portland.

Un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacién del Clinker de Portland
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente
una o mas de las formas de sulfato de calcio como una adicién durante la molienda (NTP
339.047, 2006)

e Ceniza de bagazo de cafa de azUcar.

La cantidad de ceniza en el bagazo depende de la influencia de los suelos que como
material extrafio se haya recogido durante la cosecha y del clima, sobre el rendimiento
de la cafia ya que ambos factores tienen un efecto significativo sobre la produccion. El

contenido de ceniza de bagazo se considera moderado, en condiciones de poca lluvia

35



son entre el 2% y el 4% del bagazo total. Un contenido superior al cinco por ciento en
época de lluvia puede elevarse de manera considerable Ilegando a reportar valores
extremos del 12 al 15% (Sandoval, 2014).

e Las cenizas como puzolanas.

Las puzolanas son sustancias naturales e industriales, siliceas o silicoaluminosas, o
una combinacion de ambas, que endurecen cuando se amasan con agua, a la temperatura
ambiente con el hidréxido de calcio disuelto Ca (OH)2 de la pasta de cemento y forman
compuestos de silicato de calcio y aluminato de calcio, capaces de desarrollar
resistencia. Estos compuestos son similares a los que forman durante el endurecimiento
de los materiales hidraulicos. Las puzolanas constaran esencialmente de SiO2, reactivo,
no menor del 25% en masa. No endurecen por si mismo con el agua (NTP 339.047,
2006).

2.4 1dentificacidén de dimensiones

Tabla 3

Identificacion de variables

Variable Dimensién

Porcentaje de ceniza de

cantidad
bagazo de cafia
Resistencia a la
compresiébn  en  un Resistencia a la
concreto f'c = 210 compresion
kg/cm2.

Nota: Esta tabla resume como se mediran las variables de forma detallada
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2.5.Formulacién de hipoétesis

2.5.1. Hipotesis general

¢ Ho. No existe influencia significativa de la adicidon de porcentaje de ceniza de bagazo
de cafia adicionada sobre la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm?2.
e H.. Si existe influencia significativa de la adicion de porcentaje de ceniza de bagazo

de cafia adicionada sobre la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm?2.

2.5.2. Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

e HO: No existe diferencia entre la resistencia a la compresion de un concreto con
diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia adicionada
e H1: Si existe diferencia entre la resistencia a la compresion de un concreto con

diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia adicionada

Hipotesis especifica 2

e HI1: la resistencia a la compresion de un concreto con ceniza de bagazo de cafia
adicionada presenta una variacion significativa
e HO: la resistencia a la compresion de un concreto con ceniza de bagazo de cafia

adicionada no presenta una variacion significativa

Hipotesis especifica 3

e H1.: si existe correlacion entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza
de bagazo de cafia adicionada
e HO: No existe correlacidn entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza

de bagazo de cafia adicionada
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2.6.0peracionalizacion de variables

Variable Independiente:

Porcentaje de ceniza de bagazo de cafa

Variable Dependiente:

Resistencia a la compresion en un concreto f'c = 210 kg/cm2.

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Problema Variable Dimension Indicador
Porcentaje
¢Cual es la influencia del . )
de ceniza ) Cantidad
porcentaje de ceniza de Cantidad _
de bagazo de ceniza
bagazo de cafia .
de cafia
adicionada sobre la
resistencia a la _ _ _ _ Fuerza
compresién del concreto Resistencia Resistencia oor
_ a la a la
fc=210kg/cm2? 5 3 unidad
compresion compresion )
por area

Nota: Esta tabla resume como se mediran las variables de forma detallada.

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental y aplicativa, porque tiene manejara adrede
aplicar una de las variables para analizar su influencia en la otra, y a la vez busca generar
nuevas tecnologias de concreto premezclado aplicado para diversos tipos de vivienda,
mejorando sus caracteristicas al mismo tiempo promueve soluciones tecnoldgicas y

cientificas que existen en nuestro entorno basandose en saberes previos.

Asimismo, podemos decir que este proyecto es de caracter cuantitativa porque los

resultados son numéricos, lo que facilita el manejo de datos y resultados.

3.2.  Método de investigacion

El método de investigacion es hipotético deductivo ya que va de lo general a lo
particular mediante el uso de hipotesis.
3.3. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es experimental, siendo mas especifico es un

disefio experimental puro.

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacién

Nuestra poblacién estuvo conformada por 60 probetas cilindricas de
4x8” (norma ASTM C31), las cuales fueron sometidas a ensayo de compresion (norma

ASTM C39), esta poblacion se dividi6 en 4 grupos con 15 probetas cada uno.
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3.4.2. Muestra

La muestra de esta investigacion fueron las probetas cilindricas de concreto con
adicion de ceniza de bagazo de cafia con diferentes porcentajes, agrupadas de la

siguiente forma:

e (0% de ceniza (15 probetas)
e 8% de ceniza (15 probetas)
e 10% de ceniza (15 probetas)
e 12% de ceniza (15 probetas)

Esto hizo un total de 60 probetas cilindricas, los cuales permitieron realizar el

ensayo de resistencia a la compresion.

3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos para comparar la resistencia del concreto f°'c = 210
kg/cm2, patron y concreto con adicion de ceniza de bagazo de cafia, se realizé mediante
la técnica de observacion tomando nota de los datos en formatos bajo norma los cuales
son fundamentales para el proceso de investigacion para llevar el control de los datos,
aparte de eso se utilizé software complementario para el procesamiento de datos como
son el SPSS v25 y el Ms Excel, los cuales permitieron procesar los datos estadisticos y

el almacenamiento de estos.

3.6.Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia del
porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionado sobre las propiedades de la
resistencia a la compresion, para esto se elaboraron probetas en formas cilindricas de 4
X 8 pulgadas, esto hizo un total de 60 probetas utilizando los moldes especificados
anteriormente, estas probetas se distribuyeron en 4 grupos de 15 probetas cada uno para
los porcentajes de 0%, 8%, 10%, 12% de ceniza, dichos porcentajes se adicionaron a
la mezcla en relacion de la cantidad cementante Para poder trabajar con la adicion de
ceniza fue necesario caracterizarlo fisicamente (tamafio de particula) para no tener

inconvenientes con la elaboracién de la mezcla, la cual debié presentar homogeneidad
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y trabajabilidad en todas las probetas. Para el disefio de la mezcla utilizamos el método
ACI, a su vez la relacion agua/cemento que utilizamos fue de 0.72 en el cual nos brinda

una resistencia equivalente a f’c 210 kg/cm?,

Después de que la mezcla se realizd de manera homogénea se agregé el
porcentaje ceniza de bagazo de cafia segun correspondia al disefio con respecto al peso
del cemento y se procedié a mezclar nuevamente. Después del mezclado se hizo una
verificacion de perdida de asentamiento para ver su trabajabilidad por un periodo de
una hora para ver su consistencia. Posteriormente al momento del muestreo se debid
tener en cuenta que los moldes estén libres de particulas extrafias que puedan afectar
las condiciones de esta (trabajabilidad). El vaciado se hizo en dos capas de igual
volumen con 25 varilladas por capa y de 10 a 15 golpes para retirar el contenido de aire
atrapado dentro del concreto. Finalmente, la superficie quedod totalmente alisada y se

procedio a envolver con bolsas para guardar humedad y desencofrar al dia siguiente.

Luego del proceso anterior, las probetas fueron desmoldadas al cabo de 20 h £
4 h después de moldeadas (ASTM C 31 antes de las 48 h) y permanecieron por, 28 dias
en curado, ya que son concretos adicionados se comprob6 su durabilidad en el tiempo
segin lo indica la norma ASTM C109 realizando el ensayo de resistencia a la

compresion.
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Figura 2:
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Nota: Metodologia del proyecto de investigacion, elaboracion propia (2022)
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Finalmente, para procesar los datos nos ayudamos de software y programas como Ms
Excel, IBM SPSS 25 los cuales facilitaron el almacenamiento de datos y posterior analisis

estadistico con (ANOVA) unidireccional.

3.7. Etica investigativa
Se realizaron todos los ensayos y la obtencién de datos se hizo de la manera méas

veridica posible, sin cambiar o manipular ningun dato y respetando las normas éticas de la

investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion y analisis de resultados

4.1.1. Determinacion de la resistencia a la compresion de un concreto con diferentes

porcentajes de ceniza de bagazo de cafa adicionada

Para la determinacion de la resistencia a la compresion se procedio a preparar cuatro
(04) mezcla de concreto, cada una con diferente porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de
azucar (0, 8, 10 y 12%), luego de esto se realizo la rotura de las probetas bajo la norma

ASTM C39, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 5
Resistencia a la compresion de concreto con diferentes porcentajes de cbca

RESISTENCIA A LA

N° DE =
COMPRESION
PROBETA 0% 8% 10% 12%
1 255 243 232 240
2 263 245 248 225
3 265 255 236 230
4 260 253 246 239
5 259 252 233 233
6 270 254 240 250
7 258 261 @ 248 243
8 254 254 242 252
9 254 251 235 241
10 256 256 243 234
11 268 233 227 239
12 247 252 254 248
13 248 243 236 243
14 261 253 236 237

15 260 254 239 233
PROMEDIO 258 251 240 239

Nota: Resultados obtenidos experimentalmente en un laboratorio certificado.
Elaboracion propia (2021)

Como se puede observar en la Tabla 5, se tienen los resultados de las 15 probetas
ensayadas por cada porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, y a la vez los

promedios, teniendo que todos superan el f’c requerido (210 kg/cm?).
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4.1.2. Analisis de la variacion de la resistencia a la compresion con respecto a los

porcentajes de ceniza de bagazo de cafia adicionada

En la figura 3 se puede observar que la variacion de la resistencia a la
compresion con respecto a los porcentajes de ceniza de bagazo de cafia adicionada
presenta un comportamiento inversamente proporcional, siendo que cuando aumenta el
porcentaje de cbca afiadido, disminuye la resistencia a la compresion del concreto, los

datos se obtuvieron a los 28 dias de curado.

Figura 3
Variacion de la resistencia a la compresidn de concreto con diferentes porcentajes de

chca

Variacion del f'c de concreto con diferentes
porcentajes de cbca

265
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230

225
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% de ceniza de bagazo

Nota: Resultados experimentales. Elaboracion propia (2022)

Como dato extra, en la Figura 4 podemos observar la madurez de la resistencia a la
compresion del concreto con diferentes porcentajes de cbca a los 7 y 28 dias, se sabe por
estudios previos que normalmente el concreto a los 7 dias debe haber alcanzado por lo
menos el 65% de su resistencia final proyectada, y a los 28 dias, ya deberia haber alcanzado
por lo menos el 99% de esta resistencia, en esta figura podemos observar que con todos los

porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azlcar adicionado se ha superado esos valores.
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Figura 4
Madurez de la resistencia a la compresion del concreto con diferentes porcentajes de
cbca alos 7y 28 dias
Madurez de la resistencia a la compresién del concreto con
diferentes porcentajes de cbca en el tiempo
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Nota: Resultados experimentales. Elaboracion propia (2022)

4.1.3. Determinacién de la correlacion entre la resistencia a la compresion y el

porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada

Para esto, se proyectaron dos lineas de tendencia, una lineal y una polindmica de grado
dos, teniendo que los R? de ambas lineas son valores cercanos a 1, es decir ambos
resultados generan una alta correlacion, sin embargo, el R? de la linea polindmica es
mayor (0.9159) en comparacion con la tendencia lineal (0.8786) tal como se puede
observar en las Figuras 5 y 6 por lo que se asume que esta es la correlacion mas fuerte;
y, como se indico en el resultado anterior, la variacion es inversamente proporcional,
por lo que se tiene que la resistencia a la compresion y el porcentaje de cbca adicionado

presentan una alta correlacion inversa con comportamiento polinémico (Figura 6).
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Figura 5
Relacion entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza de bagazo de

cafa adicionada. Tendencia lineal
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Nota: Datos obtenidos experimentalmente. Elaboracion propia (2022)

Figura 6
Relacion entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza de bagazo de

cafia adicionada. Tendencia polinémica
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4.1.4. Determinacion de la influencia del porcentaje de ceniza de bagazo de cafa

adicionada sobre la resistencia a la compresion de un concreto ¢ 210 kg/cm?

En la figura 7 se observa que mediante aumenta el porcentaje de ceniza de bagazo de
cafa adicionada, decrece la resistencia a la compresion, si bien, se tiene que los valores
obtenidos son altos en comparacion con el concreto requerido (¢ 210 kg/cm?2), el
comportamiento no es el idoneo, ya que es una influencia negativa (comportamiento

inversamente proporcional)

Figura 7
Influencia del porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada sobre la resistencia a la

compresion de un concreto f’c 210 kg/cm?
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Nota: Datos obtenidos experimentalmente. Elaboracion propia (2022)
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4.2. Prueba de hipdtesis

4.2.1. Determinacion de la resistencia a la compresion de un concreto con diferentes

porcentajes de ceniza de bagazo de cafa adicionada

En esta contrastacion de hipotesis se aplico el ANOVA unidireccional, con esto se
determind que, de los grupos evaluados, por lo menos uno es diferente, para esto se aplico

un nivel de significancia de 0.05%, los resultados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6
ANOVA para la resistencia a la compresion de concreto con diferentes porcentajes de
ceniza de bagazo de cafia adicionada

Suma de Media )
gl ] F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3924,583 3 1308,194 26,405 ,000
Dentro de grupos 2774,400 56 49,543
Total 6698,983 59

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

Luego de realizar el ANOVA, los resultados observados en la Tabla 6, nos permiten
ver que el valor del estadistico F es de 26.405 y que la significancia (sig.) es de 0.000%, por
lo que es menor que el planteado inicialmente de 0.05% (p< o), esto significa que de los 4
grupos evaluados, por lo menos uno es diferente a los demas, por lo que se rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alterna (H1) donde indica que “Si existe
diferencia entre la resistencia a la compresion de un concreto con diferentes porcentajes de

ceniza de bagazo de cafia adicionada”

4.2.2. Analisis de la variacion de la resistencia a la compresion con respecto a los

porcentajes de ceniza de bagazo de cafia adicionada

Para este objetivo, se complementd el ANOVA realizado con anterioridad con la post
prueba de Tukey, con esta se quiere ver si la diferencia encontrada entre los grupos es
significante o no, se planted el mismo nivel de significancia (0.05%) obteniendo los

resultados que se observan en la Tabla 7
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Tabla 7
Prueba de Tukey (medias) para la resistencia a la compresion de concreto con
diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafa adicionada

Subconjunto para alfa = 0.05

Porcentaje_chca N
1 2 3
12% 15 239,1333
10% 15 239,6667
8% 15 250,6000
0% 15 258,5333
Sig. ,997 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 15.000.

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

En la Tabla 7 podemos observar que se formaron 3 subconjuntos de los cuales, el del
12 y 10% no presentan diferencia significativa entre si, sin embargo estos con respecto al
8% y posteriormente al 0% si presentan diferencia significativa por lo que al tener por lo
menos dos grupos diferentes completamente de los demas, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna (H1) “La resistencia a la compresién de un concreto con ceniza

de bagazo de cafia adicionada presenta una variacion significativa”

4.2.3. Determinacion de la correlacion entre la resistencia a la compresién y el

porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada

En este caso se procedid a evaluar la correlacion existente entre la resistencia a la
compresion y el porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada mediante dos pruebas
estadisticas, la correlacion de Pearson unilateral para analizar la correlacién lineal y la
correlacion de Spearman unilateral para analizar la correlacion no lineal, los resultados se

pueden observas en las Tablas 8y 9
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Tabla 8
Correlacion de Pearson entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza
de bagazo de cafia adicionada

Res_comp  Porcentaje_cbca

Res_comp Correlacion de Pearson 1 -, 731"
Sig. (unilateral) ,000
N 60 60
Porcentaje_chca Correlacion de Pearson - 731 1
Sig. (unilateral) ,000
N 60 60

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

Tabla 9
Correlacion de Spearman entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza
de bagazo de cafia adicionada

Res_comp  Porcentaje_chca

Rho de Spearman Res_comp Coeficiente de correlacién 1,000 -, 745"
Sig. (unilateral) . ,000
N 60 60
Porcentaje_chca Coeficiente de correlacién -, 745 1,000
Sig. (unilateral) ,000
N 60 60

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

En la tabla 8 observamos la correlacion de Pearson, donde se obtiene un valor de -
0.731 con lo que se tiene que existe una correlacion negativa fuerte, sin embargo al analizar
la correlacion de Spearman, se tiene que el valor es de -0.745 con lo que también se puede
decir que es una correlacién negativa, incluso mayor que la obtenida con Spearman, esto se
puede evidenciar también en el R? obtenido en las graficas elaboradas (Figuras 5y 6) donde
el valor de R? de la tendencia polinomial es mayor que el de la tendencia lineal, por lo que
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna (H1) “Si existe correlacion entre
la resistencia a la compresion y el porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada” siendo

la mayor correlacién la no lineal (polinémica de grado 2)
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4.2.4. Determinacion de la influencia del porcentaje de ceniza de bagazo de cafa

adicionada sobre la resistencia a la compresion de un concreto ¢ 210 kg/cm?

Para determinar la influencia del porcentaje de ceniza de bagazo de cafia adicionada
sobre la resistencia a la compresion de un concreto f'c 210 kg/cm? se hizo un ANOVA
unidireccional pero esta vez entre los 4 grupos de porcentajes (0, 8, 10 y 12%) y se agrego
el valor del f’c requerido (210 kg/cm?), luego de esto se procedio a hacer el post test de
Tukey al 0.05% de significancia para determinar si hay o no diferencia significativa entre

los subconjuntos que se generen

Tabla 10
ANOVA para la resistencia a la compresion de concreto con diferentes porcentajes de
ceniza de bagazo de cania adicionada y f’c 210 kgflcm2

Suma de Media )
gl ) F Sig.
cuadrados cuadrdtica
Entre grupos 20337,787 4 5084,447 128,284 ,000
Dentro de grupos 2774,400 70 39,634
Total 23112,187 74

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

Tabla 11
Prueba de Tukey (medias) para la resistencia a la compresion de concreto con
diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de caiia adicionada y f”c 210 kgf/cm2

Subconjunto para alfa = 0.05

Porcentaje_chca N
1 2 3 4

f'creq 15 210,0000
12% 15 239,1333
10% 15 239,6667
8% 15 250,6000
0% 15 258,5333
Sig. 1,000 ,999 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15.000.

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

En la tabla 10 se presentan los resultados del ANOVA realizado entre concretos con
adicion de ceniza de bagazo de cafia y el concreto f’c 210 kg/cm?, se puede observar que la
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significancia (Sig.) obtenida es de 0.000% (valor p), siendo menor que la planteada
inicialmente de 0,05% (o), asi mismo, el valor de estadistico F es de 128.284, con lo que se

comprueba que los grupos son diferentes entre si

En latabla 11 se puede observar los resultados del post test de Tukey
para medias, esta prueba se realizé con las medias de las resistencias de los concretos con
adicién de ceniza de bagazo de cafia y el concreto f°c 210 kg/cm?, se formaron 04
subconjuntos, en estos se puede observar que en el caso del 12 y 10% no existe diferencia
significativa entre sus resistencias, mientras que el f'c 210 kg/cm? es el grupo con el valor
mas bajo, y por ultimo se tiene que el 0% tiene el valor mas alto de resistencia
(experimental), a su vez de los porcentajes adicionados, el 8% seria el porcentaje ideal para

trabajar, ya que supera a los demads porcentajes adicionados y que al f’c requerido

Con lo antes expuesto se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la
hipétesis alterna teniendo que “Si existe influencia significativa de la adicidn de porcentaje
de ceniza de bagazo de cafia adicionada sobre la resistencia a la compresion del concreto
°c=210 kg/cm?” siendo que esta es una influencia positiva, sin embargo, no es la que se
esperaba ya que conforme aumenta el porcentaje de ceniza adicionada, la resistencia

disminuye

4.3. Discusioén de resultados

e Experimentalmente se obtuvo que la muestra con 0% de ceniza de bagazo de cafia
adicionada obtuvo mayor resistencia a la compresion con respecto a concretos con
adicién de esta puzolana, esto es contrario a lo obtenido por Gupta et al, quienes en
su investigacion obtuvieron que el reemplazo de un 5y 10% lograron aumentar la
resistencia a la compresion, esto puede ser porque estos autores trabajaron la ceniza
de bagazo de cafia como una sustitucion y no como una adicion; sin embargo si
hablamos de la comparacion con respecto a la resistencia requerida (210kg/cm?), se
presentd un aumento de la resistencia, lo cual si estaria de acuerdo a lo obtenido por

Gupta et al.
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Con respecto a la variacion de la resistencia a la compresion de un concreto con
adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar, la investigacion realizada esta de
acorde con lo obtenido por Gupta et al. y Chavez Navarro, quienes indican que si
bien aumenta la resistencia a la compresion con la sustitucion de cemento por ceniza
de bagazo de cafa de azucar, este aumento va disminuyendo conforme aumenta el

porcentaje de ceniza utilizado.

Por otro lado, en cuanto a la correlacion existente entre la resistencia a la compresion
y el porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azUcar usado como material
cementante (ya sea como adicion o sustitucion) los antecedentes revisados indican
que si existe una correlacién, ya que al variar uno, varia la otra variable, lo cual es

congruente con lo encontrado en la investigacion realizada.

Finalmente, en el caso de la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
sobre la resistencia a la compresién de un concreto, la mayoria de los antecedentes
tanto nacionales como internacionales indican que si existe la mencionada
influencia, lo que esta de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion,
salvo la de Romildo A. Berenguer quien indica que la ceniza de bagazo de cafia de
azucar no influye en la resistencia a la compresion ya que se obtienen los mismos

valores de la resistencia requerida
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1. Conclusiones

1. Selogré demostrar la influencia de la adicion de porcentaje de ceniza de bagazo de cafia
adicionada sobre la resistencia a la compresion del concreto f°c=210 kg/cm?, teniendo
que esta es negativa debido a que conforme aumenta el porcentaje de ceniza adicionado,
la resistencia a la compresion disminuye, sin embargo, también se tiene que indicar que

los valores obtenidos son mayores a los de la resistencia requerida.

2. Se determin0 las resistencias a la compresion de un concreto con diferentes porcentajes
de ceniza de bagazo de cafia de azlcar adicionada, teniendo que en el caso del 0% se
obtuvo el mayor valor (258 kg/cm2), seguido del 8% (251 kg/cm2), finalmente el 10 y
12% (240 y 239kg/cm2), comparados estos con el valor requerido (210 kg/cm2) todos

los valores fueron superiores a este.

3. Se determind la variacién de la resistencia a la compresion de un concreto con ceniza de
bagazo de cafia adicionada, siendo esta significativa, presentando una tendencia
polinomial negativa, teniendo conforme aumenta el porcentaje de ceniza de bagazo de

cafa adicionada, la resistencia a la compresion disminuye.

4. Existe correlacion no lineal negativa fuerte con respecto a la resistencia a la compresién
y el porcentaje de ceniza de bagazo de cafa adicionada, esto se evidencia mediante la
prueba de correlacion de Sperman y el R? cuadrado generado con la linea de tendencia

respectiva

55



5.2. Sugerencias

e Continuar la investigacion, teniendo en cuenta valores menores al 8% de adicién de

ceniza de bagazo de cafia de azucar

e Investigar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar pero como una

sustitucion parcial del material cementante
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA



FORMULACION DEL

TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema general: Hipotesis General: Objetivo general: Tipo:
(Cudl es la influencia del *Ho. No existe influencia significativa Determinar la influencia del Porcentaje de ceniza de cantidad Experimental
porcentaje de ceniza de de la adicion de porcentaje de ceniza  porcentaje de ceniza de bagazo  bagazo de cafia
bagazo de caila adicionada de bagazo de caiia adicionada sobre la de cafia adicionada sobre la
sobre la resistencia a la resistencia a la compresion del resistencia a la compresion de
compresion del concreto concreto f'¢=210 kg/cm?2. un concreto f'c 210 kg/cm?2
f’c=210kg/cm2?
*H.. Si existe influencia significativa Diseiio:
de la adicion de ~porct?nf[aje de ceniza Post — test
de bagazo de cafia adicionada sobre la
resistencia a la compresion del
concreto f'¢=210 kg/cm?2.
Problemas especificos: Hipotesis especificas: Objetivos especificos:
e ;Cudl es laresistenciaala  Hipétesis especifica 1 *Determinar la resistencia a la Resistencia a la compresion resistencia a la Técnicas e instrumentos
compresion de un concreto e HO: No existe diferencia entre la  compresion de un concreto con compresion de recoleccion de datos:
INFLUENCIA  con diferentes porcentajes de  resistencia a la compresion de un diferentes porcentajes de ceniza Técnicas de observacion
DEL ceniza de bagazo de caila concreto con diferentes porcentajes de bagazo de caila adicionada. Formatos bajo norma
PORCENTAJE DE 2dicionada? de ceniza de bagazo de cafia
CENIZA DE adicionada
BAGAZO DE *H1: Si existe diferencia entre la
CANA resistencia a la compresion de un
ADICIONADA concreto con diferentes porcentajes
SOBRE LA de ceniza de bagazo de cafia
RESISTENCIA A adicionada
LA COMPRESION e ;Como varia la resistencia  Hipdtesis especifica 2 *Analizar la variacion de la
DEL CONCRETO a la comprension de un resistencia a la compresion con

F’C=210 KG/CM2.

concreto con ceniza de
bagazo de cafia adicionada?

+Existe correlacion entre la
resistencia a la compresion y
el porcentaje de ceniza de
bagazo de cafia adicionada?

*H1: la resistencia a la compresion de
un concreto con ceniza de bagazo de

cafia adicionada presenta una
variacion significativa

*HO: la resistencia a la compresion de
un concreto con ceniza de bagazo de

caila adicionada no presenta una
variacion significativa

Hipotesis especifica 3

*H1: si existe correlacion entre la
resistencia a la compresion y el

porcentaje de ceniza de bagazo de

cafla adicionada

o HO: No existe correlacion entre la

resistencia a la compresion y el

porcentaje de ceniza de bagazo de

cafia adicionad

respecto a los porcentajes de
ceniza de bagazo de cafla
adicionada.

*Determinar la correlacion entre
la resistencia a la compresion y
el porcentaje de ceniza de
bagazo de caila adicionada.
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ANEXO 3
RESULTADOS SPSS



ONEWAY Res comp BY Porcentaje cbca
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA (0.05) .

Unidireccional
Descriptivos
Res_comp
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion
N Media estandar Error estandar | Limite inferior | Limite superior
0% 15 | 258,5333 6,53416 1,68711 254,9148 262,1518
8% 15 | 250,6000 6,88477 1,77764 246,7873 254,4127
10% 15 | 239,6667 7,20780 1,86105 235,6751 243,6582
12% 15 | 239,1333 7,49158 1,93432 234,9846 243,2820
Total 60 | 246,9833 10,65561 1,37563 244,2307 249,7360
Desctiptivos

Res_comp

Minimo Maximo
0% 247,00 270,00
8% 233,00 261,00
10% 227,00 254,00
12% 225,00 252,00
Total 225,00 270,00

ANOVA
Res_comp
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos 3924,583 3 1308,194 26,405 ,000
Dentro de grupos 2774,400 56 49,543
Total 6698,983 59

Pruebas post hoc
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Res_comp

HSD Tukey
95% de ...
Diferencia de
() Porcentaje_cbca  (J) Porcentaje_cbca medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior
0% 8% 7,93333 2,57016 ,016 1,1278
10% 18,86667* 2,57016 ,000 12,0612
12% 19,40000° 2,57016 ,000 12,5945
8% 0% -7,93333* 2,57016 ,016 -14,7388
10% 10,93333 2,57016 ,000 41278
12% 11 ,46667* 2,57016 ,000 4,6612
10% 0% -18,86667 2,57016 ,000 -25,6722
8% -1 0,93333* 2,57016 ,000 -17,7388
12% ,53333 2,57016 ,997 -6,2722
12% 0% -1 9,40000* 2,57016 ,000 -26,2055
8% -11,46667 2,57016 ,000 -18,2722
10% -,53333 2,57016 ,997 -7,3388

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Res_comp

HSD Tukey
05% de intervalo
(I) Porcentaje_cbca  (J) Porcentaje cbca | Limite superior
0% 8% 14,7388
10% 25,6722
12% 26,2055
8% 0% -1,1278
10% 17,7388
12% 18,2722
10% 0% -12,0612
8% 4,1278
12% 7,3388
12% 0% -12,5945
8% -4,6612
10% 6,2722

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

Pagina 2



Res_comp

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje_cbca N 1 2 3
12% 15 | 239,1333
10% 15 | 239,6667
8% 15 250,6000
0% 15 258,5333
Sig. ,997 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 15,000.

Graficos de medias

260,00

255,00

p

250,00

245,00

Media de Res com

240,00

235,00

I I I I
0% 8% 10% 12%

Porcentaje_cbca

Pagina 3



ONEWAY Res comp BY Porcentaje cbca
/STATISTICS DESCRIPTIVES

/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS

Pruebas post hoc

/POSTHOC=TUKEY ALPHA (0.05).
Unidireccional
Descriptivos
Res_comp
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion
Media estandar Error estandar | Limite inferior | Limite superior
0% 15 | 258,5333 6,53416 1,68711 254,9148 262,1518
8% 15 | 250,6000 6,88477 1,77764 246,7873 254,4127
10% 15 | 239,6667 7,20780 1,86105 235,6751 243,6582
12% 15 | 239,1333 7,49158 1,93432 234,9846 243,2820
fcreq 15 | 210,0000 ,00000 ,00000 210,0000 210,0000
Total 75 | 239,5867 17,67277 2,04068 235,5205 243,6528
Descriptivos
Res_comp
Minimo Maximo
0% 247,00 270,00
8% 233,00 261,00
10% 227,00 254,00
12% 225,00 252,00
fcreq 210,00 210,00
Total 210,00 270,00
ANOVA
Res_comp
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 20337,787 4 5084,447 128,284 ,000
Dentro de grupos 2774,400 70 39,634
Total 23112,187 74
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Res_comp
HSD Tukey
95% de ...
Diferencia de

() Porcentaje_cbca  (J) Porcentaje_cbca medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior

0% 8% 7,93333 2,29882 ,008 1,4963
10% 1 8,86667* 2,29882 ,000 12,4296
12% 19,40000 2,29882 ,000 12,9630
fcreq 48,53333* 2,29882 ,000 42,0963

8% 0% -7,93333* 2,29882 ,008 -14,3704
10% 1 0,93333* 2,29882 ,000 4,4963
12% 11,46667 2,29882 ,000 5,0296
fcreq 40,60000* 2,29882 ,000 34,1630

10% 0% -18,86667 2,29882 ,000 -25,3037
8% -1 0,93333* 2,29882 ,000 -17,3704
12% ,53333 2,29882 ,999 -5,9037
fcreq 29,66667* 2,29882 ,000 23,2296

12% 0% -19,40000 2,29882 ,000 -25,8370
8% -11 ,46667* 2,29882 ,000 -17,9037
10% -,53333 2,29882 ,999 -6,9704
fcreq 29,1 3333 2,29882 ,000 22,6963

fcreq 0% -48,53333 2,29882 ,000 -54,9704
8% -40,60000* 2,29882 ,000 -47,0370
10% -29,66667 2,29882 ,000 -36,1037
12% -29,1 3333 2,29882 ,000 -35,5704
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Res_comp
HSD Tukey
05% de intervalo
(I) Porcentaje_cbca  (J) Porcentaje cbca | Limite superior
0% 8% 14,3704
10% 25,3037
12% 25,8370
ficreq 54,9704
8% 0% -1,4963
10% 17,3704
12% 17,9037
ficreq 47,0370
10% 0% -12,4296
8% -4,4963
12% 6,9704
ficreq 36,1037
12% 0% -12,9630
8% -5,0296
10% 5,9037
ficreq 35,5704
fcreq 0% -42,0963
8% -34,1630
10% -23,2296
12% -22,6963

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos
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Res_comp

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Porcentaje_cbca N 1 2 3 4
fcreq 15 | 210,0000

12% 15 239,1333

10% 15 239,6667

8% 15 250,6000

0% 15 258,5333
Sig. 1,000 ,999 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 15,000.

Graficos de medias

260,00

250,00

p

240,00

230,00

Media de Res com
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I
0%

I
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I
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CORRELATIONS

/VARIABLESzRes_comp Porcentaje cbca
/PRINT=ONETAIL NOSIG
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/MISSING=PAIRWISE.
Correlaciones
Estadisticos descriptivos
Desviacion
Media estandar N
Res_comp 246,9833 10,65561 60
Porcentaje_cbca 2,5000 1,12747 60
Correlaciones
Porcentaje_cbc
Res_comp a
Res_comp Correlacion de Pearson 1 731
Sig. (unilateral) ,000
N 60 60
Porcentaje_cbca  Correlacién de Pearson -,731 " 1
Sig. (unilateral) ,000
N 60 60

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).

NONPAR CORR

/VARIABLES=Res comp Porcentaje cbca

/PRINT=SPEARMAN ONETAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones no paramétricas
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Correlaciones

Porcentaje_cbc

Res_comp a
Rho de Spearman Res_comp Coeficiente de correlacion 1,000 _,745**
Sig. (unilateral) ,000
N 60 60
Porcentaje_cbca  Coeficiente de correlacion - 745" 1,000
Sig. (unilateral) ,000
N 60 60

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).
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