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UNIVERSIDAD

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia en las propiedades
mecanicas y fisicas del concreto F’c= 210 kg/cm?, con sustitucion parcial del cemento por ceniza
de bagazo de uva y adicion de fibras de acero neumatico. La investigacion fue de tipo aplicada,
con un disefio cuasi experimental, utilizando una muestra compuesta por 90 probetas cilindricas y
30 prismaticas de concreto. Los principales resultados indican que el disefio CBU 5% + FAN 5%
aumenta la resistencia a la compresion en un 9% y la resistencia a la flexion en un 5%. En cuanto
a las propiedades fisicas, el disefio CBU 8% + FAN 5% mantiene la trabajabilidad de 184mm en
comparacion con el concreto patron con 203mm, y el disefio CBU 5% + FAN 8% con 23.5 °C se
mantiene dentro del rango permitido de temperatura segun la NTE E.060. Finalmente, se
recomienda el disefio de CBU 5% + FAN 5%, ya que no solo mejora las propiedades mecéanicas,
sino que también arroja valores dentro de los limites permitidos en cuanto a las propiedades

fisicas, de acuerdo con el ASTM C143y la NTE E.060.

PALABRAS CLAVES: Ceniza de céascara de uva, fibra de acero neumatico, propiedades

mecanicas de concreto, propiedades fisicas del concreto.
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UNIVERSIDAD
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the influence on the mechanical and physical
properties of concrete with a strength of F’c= 210 kg/cm? by partially substituting cement with
grape bagasse ash and adding pneumatic steel fibers. The research was of an applied nature, with
a quasi-experimental design, using a sample consisting of 90 cylindrical and 30 prismatic concrete
specimens. The main results indicate that the CBU 5% + FAN 5% design increases compressive
strength by 9% and flexural strength by 5%. Regarding physical properties, the CBU 8% + FAN
5% design maintains workability at 184 mm compared to the standard concrete with 203 mm, and
the CBU 5% + FAN 8% design, with a temperature of 23.5 °C, stays within the allowed
temperature range according to NTE E.060. Finally, it is recommended to use the CBU 5% +
FAN 5% design, as it not only enhances mechanical properties but also provides values within the

permitted limits for physical properties, in accordance with ASTM C143 and NTE E.060.

KEYWORDS: Grape shell ash, pneumatic steel fiber, concrete mechanical properties,

concrete physical properties.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, la industria de la construccion ha experimentado una evolucion constante
en la busqueda de mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del concreto. Esta busqueda ha
llevado a la incorporacion de diversos aditivos y materiales suplementarios en las mezclas de
concreto para optimizar su rendimiento y sostenibilidad. Por ejemplo, Gad et al. (2023) estudiaron
la aplicacion de derivados de Schiff base como inhibidores de corrosion y aditivos para mejorar
las propiedades del concreto reforzado. Por otro lado, Hematibahar et al. (2023) estudiaron el
efecto de diferentes aditivos, como el polvo de gelatina, agregados reciclados y cascara de
almendra, en el concreto convencional, encontrando mejoras significativas en la resistencia a la
compresion y traccion. Ademas, Pokorny et al. (2023) destacaron el papel de los aditivos ricos en
carbono en las caracteristicas fisico-mecanicas y microestructurales de los compuestos a base de
cemento. Estos avances reflejan el interés global en desarrollar concretos mas resistentes,

duraderos y ecoldgicos.

En el contexto peruano, la construccion es una de las principales actividades econémicas,
y la demanda de concreto de alta calidad es constante. Y al igual que en el contexto mundial, en
Peru también se estd buscando mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto a través
de investigaciones, como la de Huaquisto y Belizario (2018) que en su articulo cientifico evalud el
uso de ceniza volante como sustituto del cemento en la fabricacion de concreto y su impacto en la
resistencia a la compresion. Dentro de sus hallazgos importantes se determino que al 5.0% de

reemplazo genera mejoras en la resistencia a la compresion en comparacion al concreto patron.

Tambien se indica que esta busqueda de mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del
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concreto a través de la incorporacion de aditivos, mejorara no solo al sector de la construccion, si
no también hara sostenible los residuos de otras industrias, ya que pueden ser posibles aditivos

para el concreto.

La demanda en constante aumento de cemento en la industria de la construccion no solo
estd agotando recursos naturales de manera insostenible, sino que también esta contribuyendo de
manera significativa a la crisis ambiental global. Este consumo masivo de cemento es una fuente
considerable de emisiones de carbono, exacerbando el cambio climatico y poniendo en peligro
ecosistemas enteros. Al mismo tiempo, nos enfrentamos a una acumulacién alarmante de residuos
organicos solidos, que también tienen un impacto ambiental negativo. En este contexto, se hace
imperativo investigar alternativas més sostenibles al cemento Portland. Una de las soluciones
propuestas es el uso de un polvo residual, derivado de la descomposicién quimica de residuos
organicos de origen vegetal o animal, como un reemplazo parcial del cemento. Esta iniciativa no
solo tiene el potencial de aliviar la presion sobre los recursos naturales, sino que también podria
ser un paso significativo hacia una industria de la construccion mas ecolégica y sostenible

(Izquierdo et al., 2018).

De acuerdo con datos del MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO DEL
PERU (2019), la produccion global de uvas en 2017 alcanzé las 87.4 millones de toneladas,
mientras que Per( contribuyo con 645,000 toneladas en el mismo periodo. A la vez en un estudio
realizado por Mufioz et al. (2018), se sefiala que el residuo de uva, que es un subproducto
resultante de la extraccion de jugo de uva, estd compuesto principalmente por semillas, piel, pulpa
y tallos. Este residuo representa aproximadamente 25 kilogramos por cada 100 kilogramos de

uvas procesadas. Ademas, sefialaron que cerca del 40% de la produccion total de uvas se destina a

Ricaldi Rivera A. Pag. 16



kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

la elaboracion de vino.

Basandonos en lo anterior mencionado, se estima que Peru genera anualmente alrededor
de 64,000 toneladas de residuos de bagazo de uva. Este subproducto, derivado del procesamiento
de uvas, se clasifica actualmente como un residuo solido sin aplicaciones industriales especificas
en el sector vitivinicola. Esto representa un desafio ambiental significativo debido a su potencial
impacto contaminante. En este contexto, nuestra investigacion se centra en la valorizacion
sostenible de estos residuos mediante su calcinacion. El objetivo es producir ceniza de bagazo de
uva con propiedades puzolanicas, que podria servir como un sustituto parcial del cemento

Portland en aplicaciones de construccion.

Por otro lado, Nazer et al. (2019) indica que el incremento en la utilizacion de vehiculos de
transporte a escala mundial conlleva una demanda creciente de componentes y repuestos. Al
concluir su vida util, estos elementos se convierten en desechos. Especificamente, los neumaticos
fuera de uso (NFU), provenientes de una variedad de vehiculos como automoviles, autobuses,
camiones, bicicletas y maquinaria agricola, se acumulan tipicamente en vertederos a la espera de

procesos de reciclaje subsiguientes.

Conforme a un estudio de Siddique y Naik (2004), Estados Unidos produce alrededor de
3.6 millones de toneladas de neumaticos desechados anualmente. Y también segun Farfany
Leonardo (2018) en el contexto peruano, la problematica ambiental asociada a los residuos de
neumaticos se agrava debido a deficiencias en la gestion de residuos, que son atribuibles tanto a
factores culturales como a la ausencia de politicas de investigacion enfocadas en la reutilizacion y
disposicion final de estos materiales. Dada esta situacion, los neumaticos desechados presentan un

potencial significativo como material alternativo en la industria de la construccion, ya que
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contienen fibras de caucho y acero que podrian ser incorporadas en mezclas de concreto para

evaluar su impacto en las propiedades mecanicas del mismo.

Por los argumentos anteriormente indicados es necesario evaluar cual es la influencia de
ceniza de bagazo uvay fibras de acero neumatico reciclado en las Propiedades mecanicas y fisicas

del concreto f'c=210 kg/cm?,

Entre los antecedentes del &mbito internacional, podemos mencionar que segun Nurtanto
et al. (2020), en su articulo cientifico, que tuvo como objetivo investigar las propiedades
mecanicas del concreto al usar cementos alternativos a base de cenizas volantes (CV), cenizas de
cascarilla de arroz (CCA) y cenizas de tejas (CT), compararlo con el cemento Portland tradicional.
En relacién a la metodologia es de tipo aplicada y de disefio experimental, donde se trabaja con un
grupo control y cuatro disefios, los cuales son M1 = CV5% +0%, M2= CV5% + 5% CCA, M3=
CV5% + 10% CCA, M4=CV5% + 5 CT, M5= CV5% + 10%CT, las probetas que usa son cubos
de 50 x 50 x 50 mm. y se ensayaron al dia 1, 3,7 y 28. Los resultados muestran en relacién a la
resistencia a la compresion que a los 3 dias el disefio M1 con 172.17 kg/cm? es superior al M2 con
135 kg/cm?, M3 con 137 kg/cm?, M4 con 140 kg/cm? y M5 con 162.93 kg/cm?, a los 7 dias los
disefios M5 con 401.65 kg/cm? y M4 con 296.84 kg/cm? son superiores al M1 con 221.15 kg/cm?,
sin embargo, a los 28 dias el disefio M1 con 571.6 kg/cm?, supera a los disefios M2 con 425.97
kg/cm?, M3 con 411.77 kg/cm?, M4 con 373.35 kg/cm? y M5 con 540.48 kg/cm?. En
conclusiones, se destaca que estos cementos alternativos podrian ser una opcion para la
produccién de mortero geopolimero, y que el cemento con contenido de 100% de ceniza volante,

tiene el mejor comportamiento al dia 28.

Continuando con las cenizas de cascaras organicas, Orrabalis et al. (2019), en su
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investigacion cientifica que tuvo objetivo la influencia de la resistencia a la compresion de
morteros, usando una adicion de nanoparticulas de silice amorfo, generadas de la combustion
controlada de la cascara de arroz. La metodologia es de tipo aplicada y de disefio experimental, se
compararon un disefio control (F1) y cuatro grupos experimentales (F2, F3, F4, F5) con un
remplazo del 20% cemento por ceniza, para realizar las pruebas mecanicas de compresion se usé
una maquina INSTRON y los moldes ensayados tenian la medida de 2 cm de base y 8cm alto,
estos ensayos se realizaron a los 28 dias. Los resultados indican que el disefio patron F1 = 35. 9
MPA sin ceniza es superior a los grupos experimentales F2 = 12 MPA, F3= 14.5 MPA, F4=9.7,
F5=13.8MPA, esto nos puede llevar a concluir que, si bien los disefios experimentales no
superaron al disefio patrén, podrian ser usados para fabricar componentes de construccion livianos

y de uso no portante.

Segun Prieto et al. (2019), en su investigacion cientifica relacionada a la evaluacion
mecanica del uso de cenizas volante, tuvo como objetivo evaluar la viabilidad de utilizar ceniza
volante activada alcalinamente como sustituto completo del cemento Portland en concreto
prefabricado, con un enfoque en la caracterizacion fisicoquimica, propiedades mecénicas y huella
de carbono, la metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental, se realizan ensayos
mecanicos que utilizan ceniza volante y activadores alcalinos como NaOH y Na2SiO3 para
evaluar la resistencia del concreto, se realizaron 16 composiciones diferentes, los moldes que
usaron fueron de 0.05 x 0.05 x 0.05 m y se ensayaron a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados nos
indican que el efecto de la proporcion Na2S103/NaOH en la resistencia a la compresion de la
muestra GB6-24h aumente significativamente cuando la proporcion es de 1.50, sin embargo, el
cemento portland sigue superandolo a los 7 (4MPa 'y 13MPa), 14(9MPay 23MPa) y 28 dias

(17MPay 37MPa) respectivamente. como conclusion nos indican que los morteros de ceniza
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volante tienen buena resistencia mecanica y es un sustituto efectivo y ecolégico del cemento

Portland en concreto prefabricado.

De acuerdo con Nazer et al. (2019), en su articulo relacionado al uso de fibras de
neumatico en el concreto, tuvo como objetivo principal evaluar la resistencia mecanica de
hormigones con adiciones de fibra de acero comercial (FAC), fibras de caucho reciclado (FCR) y
fibras de acero de reciclado (FAR), la metodologia es de tipo aplicada y su disefio es
experimental, se realiz6 un disefio patron (DP) y 5 control (FAC 50, FAR 35, FAR50, FCR7 y
FCR10.5), de cada uno de estos disefios se realizo 3 probetas, para las pruebas de resistencia a la
compresion alos 7, 14 y 28 dias con moldes de 20x20x20mc3 y para flexo-traccién a los 28 dias,
probetas de 15x15x53 cm3. Los resultados indican que, el DP, FAR 35, FAR50, FAC 50, FCR7 Y
FCR10 tienes las siguientes resistencias a la compresion 35.3 MPa, 34.3 MPa, 33.4 MPa, 30.6
MPa, 30.7 MPay 33.9 MPa respectivamente, en relacion a su disefio a flexion son los siguientes
resultados 3.8 MPa, 3.9 MPa, 3.4 MPa, 4.8 MPa, 3.9 MPa, 4.4 MPa. En conclusion, se puede
indicar respecto a la resistencia a la compresion que los disefios experimentales, son ligeramente
inferiores al concreto patron, y en relacion a la resistencia a la flexion FCR10.5 supera al disefio
patrén, por lo indicado anteriormente sugiere incorporar FCR en formulaciones como sustituto
parcial del cemento en elaboracion de hormigones, con aplicaciones potenciales en la

pavimentacion.

En relacion a la trabajabilidad Adinna et al. (2019) en su articulo cientifico, tuvo como
objetivo investigar los efectos de la ceniza de cascara de arroz (CCA) en la resistencia y
trabajabilidad del concreto, en la metodologia se remplazo cemento por CCA en porcentajes de

0%, 2 %, 4%, 7%,10% y 12% y se ensayaron a los 28 dias, los moldes usados fueron cubos de
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150 mm x 150 mm x 150 mm, realizando 3 cubos por cada porcentaje, en relacion a la
trabajabilidad se realizé el ensayo de asentamiento. Los resultados indican lo siguiente respecto a
la trabajabilidad, los asentamientos obtenidos fueron los siguientes, con 0% salié 80 mm, con 2%
salio 65 mm, con 4% salié 55 mm con 7% salié 49mm con 10% salié 30 mmy con 12% salio
20mm. En relacion a la compresion la adicion al 12% de CCA con 37 N/mm2 supera a todos los
demas porcentajes estudiados (0%, 2%, 4%, 7%, 10%). En conclusion, se puede indicar que
cuando el remplazo de CCA supera el 10% el concreto se vuelve muy seco y que en general la

adiccion de ceniza, genera un impacto en el concreto.

Desde el &mbito nacional, de acuerdo a Huaquisto y Belizario (2018) en su articulo
cientifico que trat6 sobre el uso de cenizas volantes en la sustitucién de cemento en el hormigon,
tuvo como objetivo evaluar la utilizacion de la ceniza volante en lugar de cemento en la
preparacion del concreto y analizar como afecta a las propiedades de resistencia del material, la
metodologia es de tipo aplicada y de disefio experimental, donde se crear diferentes
combinaciones de mezclas. Estas combinaciones consistieron en una mezcla de disefio control que
no contenia ceniza volante y otros disefios con sustitucion de cemento por ceniza volante al 2.5%,
5%, 10% y 15%, para ensayos de resistencia a la compresion a los 7, 14,28 y 90 dias. Los
resultados los 28 dias de curado, el concreto normal present6 una resistencia de 221 kg/cmz. Al
afiadir un 2.5% de ceniza volante, la resistencia aumento ligeramente a 223 kg/cm?. Con un 5.0%
de ceniza volante, la resistencia se incremento a 231 kg/cm?. Sin embargo, al aumentar la
proporcion de ceniza volante al 10.0% y 15%, la resistencia disminuyo a 200 kg/cm?y 192
kg/cmz, respectivamente, en conclusion, la incorporacion de ceniza volante en la dosificacion del
concreto tuvo un efecto considerable en su resistencia. La resistencia a la compresion aumenta de

manera leve al agregar ceniza volante, siendo éptima con un 5.0% de reemplazo. No obstante, se
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observa una marcada disminucién cuando la sustitucion llega al 10.0%. Por consiguiente, se
aconseja no superar el 10.0% de sustitucion de cemento por ceniza volante para mantener la

resistencia adecuada del material.

Segun Ballesteros et al. (2019), en su investigacion que estudid bloques de concreto con
adicion de ceniza, para uso no estructural, tuvo como objetivo si es viable usar ceniza industrial en
su produccidn al evaluar codmo los bloques de concreto no estructurales, que contienen ceniza
industrial, resisten la compresion, la metodologia de este trabajo fue aplicada y de disefio
experimental, se dividid en dos fases. En la primera, se analizé la composicion quimica de la
ceniza industrial utilizando microscopia electronica y analisis de rayos X. En la segunda fase, se
produjeron bloques de concreto con variados niveles de reemplazo del cemento por ceniza
industrial y se evaluaron sus propiedades mecanicas conforme a estandares de calidad. Ademas, se
aplicd un andlisis termografico a los bloques después de exponerlos a la radiacion solar. Los
resultados indicaron que los bloques con ceniza industrial superaron en resistencia mecanica a los
bloques tradicionales. La ceniza mostré una composicion quimica adecuada para su uso en la
produccion de concreto. Ademas, el analisis termogréfico reveld que los bloques con ceniza tienen
una mayor capacidad de retencion de calor y como conclusion, se ha evidenciado
experimentalmente que los bloques de concreto pueden ser elaborados con sustituciones de hasta

un 40% de ceniza, sin comprometer la resistencia.

Continuando con los antecedentes nacionales, Monteza et al. (2021), investiga el estudio
de la adicion de cascara de arroz calcinado en ladrillos, tuvo como objetivo elaborar y caracterizar
ladrillos con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz en concentraciones de 5%, 10% y 15%. La

metodologia usada fue un disefio experimental con un control absoluto y tres disefios diferentes,
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evaluando los ladrillos mediante pruebas de compresion, absorcion y alabeo segun la norma NTP
399.601. Los resultados mostraron que el contenido promedio de SiO2 en la ceniza fue del
79,08% y que el uso de ceniza ha demostrado incidir en las propiedades de resistencia a la
compresion y absorcion de agua. Las conclusiones derivadas sugieren que el remplazo del 5% de
ceniza de cascarilla de arroz posee viabilidad para la fabricacion de ladrillos de cemento conforme

a los criterios establecidos por la normativa NTP-399.601.

Por ultimo, segin Gonzales (2023), en su trabajo de investigacion, tiene como objetivo el
analisis de la resistencia fisica y mecanica del concreto a la incorporacion de ceniza de rastrojo de
zea mays (CRM) y Fibras de acero (FA) en cemento, la metodologia es de tipo aplicada y el
disefio es experimental, los porcentajes de adicidn que se estudiaron de CRM 'y FA son los 3%,
6%, 9%y 12 %'y 1%, 2%, 3% y 4%, se realizaron 9 disefios, 1 concretos control y 8 concretos
experimentales, 30 probetas por cada disefio y los ensayos se realizaron a los 7, 14 y 28 dias con
concretos de f'c= 210 kg/cm? y f'c= 280kg/cm?, evaluando el asentamiento, temperatura y peso
unitario en concreto fresco y resistencia a la compresion, modulo de elasticidad y traccion en
concreto endurecido. Las probetas a utilizadas fueron cilindricas de un didmetro 15 cm por una
altura de 30 cm, de un didmetro de 10cm x 20cm de altura y probetas prismaticas de 15cm x 15cm
x 50 cm. Los resultados indicaron respecto a la trabajabilidad del concreto con fc= 210kg/cm? un
asentamiento de 4” y con f’c=210kg/cm? mas CRM 6% mas FA al 0%, 1%, 2%, 3% Yy 4% los
siguientes valores de 3.5, 3.3, 2.9”, 2.6 y 2.4” respectivamente. En relacion a la temperatura
del concreto con f'c= 210kg/cm? alcanzo 24°C y con f'¢c= 210kg/cm? mas CRM 6% mas FA al
0%, 1%, 2%, 3% y 4% se obtuvo los siguientes valores de 26.4°C, 23.9°C, 23.5°C, 23.1°C,
22.8°C respectivamente. En conclusion, se puede indicar que todas las adiciones de CRM y FA

tienes menor trabajabilidad que el concreto patron y el que mas se acerca es CRM 6% + FA 0%,
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en relacion a la temperatura se pueden indicar que la adicion de CRM 6% + FA 4%, tiene menor

temperatura que el concreto patron.
Asimismo, podemos mencionar algunas nociones teéricas.

Segun Neville (2021), La resistencia a la compresion es una propiedad critica del concreto
que indica su habilidad para soportar cargas axiales que inducen compresion. Se evalla mediante
ensayos de compresion en muestras cubicas o cilindricas de concreto, aplicando una carga hasta el
punto de falla. Esta resistencia se cuantifica como la carga maxima soportada por la muestra
dividida por el area de la seccion transversal afectada, y se representa en unidades de presion,
tales como MPa o kg/cm?. Dicha resistencia es determinante para la seleccion del concreto en
aplicaciones estructurales y esta influenciada por variables como la relacion a/c, seleccion y

proporcion de agregados, y el método de curado empleado.

Asimismo, el ensayo ASTM C39, es el que determina la resistencia a la compresion de

cilindros de concreto.

Segun Neville (2021), La resistencia a la flexion del concreto indica su capacidad para
resistir cargas que lo flexionan, siendo vital en elementos como vigas y losas. Se evallua aplicando
carga en dos o tres puntos a una muestra hasta su fractura. Aunque es una propiedad crucial, es
generalmente menor que la resistencia a la compresion del concreto debido a su fragilidad en

tension.

De acuerdo con Nifio (2010), se sefiala que la prueba de flexion se lleva a cabo empleando
una carga en los tercios del claro, utilizando una viga de concreto con dimensiones de 15 cm x 15
cm x 50 cm. Esta viga se somete a una velocidad de carga de 0,9 a 1,2 Mpa/min (equivalente a 1,3

a 12,3 kgf/icm2/min). La resistencia a la flexion se cuantifica mediante el calculo del médulo de
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ruptura, que representa el esfuerzo maximo en el momento de la ruptura y se calcula a través de la

formula de flexion:

PL

R=ra

R: Es el modulo de ruptura
P: Es la carga Mé&xima

L: Es la longitud del claro
b: Es el ancho

d: Es el peralte del espécimen
En relacion a la resistencia a la flexion, el ensayo ASTM C78, es el “Método de ensayo
estandar para resistencia a la flexion del concreto”

Figura 1
Ensayo a la flexiébn — ASTM C78
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Nota. fuente ASTM C78

Segun Neville (2021), La trabajabilidad del concreto fresco indica su facilidad de manejo,
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transporte y colocacion sin afectar sus propiedades finales. Esta influenciada por factores como la
proporcién de componentes, aditivos, granulometria y temperatura. Una adecuada trabajabilidad
previene huecos o bolsas de aire, garantizando la resistencia y durabilidad del concreto

endurecido.

En relacion a la trabajabilidad, el ensayo ASTM C143, es el “Método de ensayo estandar

para revenimiento y trabajabilidad en el tiempo del concreto de cemento portland”

Figura 2
Caracteristicas del cono de Abrams
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Nota. Libro de Tecnologia del concreto
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Figura 3

Ensayo de asentamiento

(b)

7 7
(f) ()

Nota. Libro de Tecnologia del concreto

Segun Mehta y Monteiro (2008), El concreto se define como un material compuesto que
fundamentalmente consta de una matriz aglutinante que aloja fragmentos de agregados. En el caso
del concreto de cemento hidraulico, esta matriz aglutinante se compone de una mezcla de concreto
hidraulico y agua. Ademas, es relevante sefialar que el mortero se describe como una combinacion
de arena, cemento y agua, y en su esencia, puede considerarse como concreto sin la presencia de

agregados gruesos.

Segun Rivva (2008), Las cenizas volantes son el producto finamente pulverizado que
surge después de la quema del carbon, ya sea en forma de trozos o en polvo, y que es transportado

por los gases de combustion desde su lugar de almacenamiento.

Por otro lado, Nifio (2010), indica que el cemento Portland tipo 1 se emplea en proyectos
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de concreto que no se ven expuestos a condiciones agresivas, como la posible presencia de
sulfatos en el suelo o el agua, 0 en casos en los que se necesita controlar el aumento de
temperatura debido al calor generado durante el proceso de hidratacion. Este tipo de cemento se
utiliza en una variedad de aplicaciones, que incluyen pavimentacion, construccion de pisos,
edificaciones de concreto reforzado, puentes, estructuras para ferrocarriles, tanques y depdsitos,

sistemas de tuberias, albafiileria y otros productos fabricados con concreto reforzado.

Segun ASTM C618 (2019), las cenizas de clase F son la ceniza volante que cumple los

requisitos aplicables y tiene propiedades puzolanicas.

Segun Aguilay Sosa (2008), El indice de actividad puzoléanica es una medida que se
utiliza para evaluar la capacidad de un material para actuar como puzolana. Proporciona
informacion sobre cuén reactivo es este material cuando se combina con cal y agua, y
generalmente esta relacionado con la resistencia a la compresion que se logra cuando se utiliza

como aditivo en la fabricacion de concreto.

Asimismo, Conde et al. (2007), indica que la baya de la uva contiene tres partes
principales: Piel, pulpa y semilla.
Figura 4

Estructura de la baya de uva

Pedicel
S Skin
e (exocarp)

Cuticule «
Mesocarp

Flesh

Seed = Endocarp

Nota. La figura representa las partes de la baya de la uva, Cambios bioquimicos en el desarrollo de las bayas
de lauvay en la calidad de la fruta y el vino, Conde et al. (2007), Global Science Books.
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Por otro lado, Cotacallapa-Sucapuca et al. (2020) indica que el bagazo de uva, es el sélido
resultante después de extraer el jugo de la uvay representa el principal subproducto del proceso

de produccion de vino.

Por todo lo antes mencionado esta investigacion es importante a nivel tedrico, practico y

social; y a continuacion se justificara cada una de ellas:

En la presente investigacion, la justificacion tedrica, es el estudio experimental y tedrico
de la influencia de la incorporacion de cenizas de bagazo de uva y fibras de acero de neumatico
reciclado en el concreto, ya que, al realizar los experimentos, se llega a los resultados de que al
remplazar parcialmente se puede mantener las propiedades fisicas y mecénicas. Esta justificacion
se fundamenta en la necesidad de comprender y validar los efectos tedricos de estas adiciones en

las propiedades del concreto.

La justificacion practica, esta investigacion sirve para poder mejorar o mantener las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto al sustituir parcialmente el cemento por ceniza de
bagazo de uva y afiadir al concreto fibras de acero neumatico, permitiendo ser una solucion

sostenible y econdémica para la industria de la construccion.

La justificacion social, esta investigacion beneficiara a toda la poblacién, ya que al generar
nuevas adiciones al concreto y seguir manteniendo sus propiedades tanto fisicas como mecéanicas,
podra ser usado como un posible remplazo parcial del cemento en todas las construcciones
permitiendo promover précticas de construccion mas sostenibles y mejorar la calidad de vida de la

comunidad al reducir los residuos industriales y fomentar la innovacion en la construccion.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(Cuadl es la influencia en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto F’c=210
kg/cm?, con sustitucion parcial del cemento por ceniza de bagazo de uva y adicion de fibras de
acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022?
1.2.2. Problemas especificos

1.2.2.1. Problema especifico 1

¢De qué manera la resistencia a la compresion del concreto F’c=210kg/cm?, esta
influenciada por la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicion de

fibras de acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022?
1.2.2.2. Problema especifico 2

¢En qué medida la resistencia a la flexion del concreto F’c=210kg/cm?, esta influenciada
por la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicién de fibras de acero

neumatico reciclado, Lima Norte — 2022?
1.2.2.3. Problema especifico 3.

. Como se ve afectada la trabajabilidad del concreto F’c=210kg/cm?, al sustituir
parcialmente el cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicién de fibras de acero neumatico

reciclado, Lima Norte — 2022?
1.2.2.4. Problema especifico 4.

¢Como influye la sustitucién parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uvay la
adicion de fibras de acero de neumatico reciclado en la temperatura del concreto F’c=210hg/cm?,

Lima Norte — 2022?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general.

Determinar la influencia en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto F’c=210
kg/cm?, con sustitucion parcial del cemento por ceniza de bagazo de uva y adicion de fibras de
acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.

1.3.2. Objetivos especificos.

1.3.2.1. Objetivo especifico 1

Evaluar de qué manera la resistencia a la compresion del concreto F’c=210kg/cm?, esta
influenciada por la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicion de

fibras de acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.
1.3.2.2. Objetivo especifico 2

Determinar en qué media la resistencia a la flexion del concreto F’c=210kg/cm?, esta
influenciada por la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicion de

fibras de acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.
1.3.2.3. Objetivo especifico 3

Analizar como se ve afectada la trabajabilidad del concreto F’c=210kglcm2, al sustituir
parcialmente el cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicién de fibras de acero neumatico

reciclado, Lima Norte — 2022.
1.3.2.4. Objetivo especifico 4

Determinar la influencia de la sustitucién parcial del cemento por la ceniza de bagazo de
uvay la adicion de fibras de acero neumatico reciclado en la temperatura del concreto

F’c=210kg/cm?, en Lima Norte durante el afio 2022.
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1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipotesis general

Es positiva la influencia en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto F’c= 210
kg/cm?, con sustitucion parcial del cemento por ceniza de bagazo de uva y adicion de fibras de
acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.
1.4.2. Hipotesis especificas

1.4.2.1. Hipotesis especifica 1

Es positiva la influencia en la resistencia a la compresion del concreto F’c=210hg/cm?, por
la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicion de fibras de acero

neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.
1.4.2.2. Hipdtesis especifica 2

Es positiva la influencia en la resistencia a la flexion del concreto F’c=210hg/cm?, por la
sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicion de fibras de acero

neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.
1.4.2.3. Hipdtesis especifica 3

Es positiva la influencia en la trabajabilidad del concreto F’c=210hg/cm?, al sustituir
parcialmente el cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicién de fibras de acero neumatico

reciclado, Lima Norte — 2022.
1.4.2.4. Hipdtesis especifica 4

La sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva, junto con la adicion de
fibras de acero de neumatico reciclado, afectara significativamente la temperatura del concreto

F’c=210kg/cm?, en Lima Norte durante el afio 2022
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion segun el propdsito

Para Sampieri et al. (2014) la investigacion aplicada cumple el proposito de resolver
problemas, también indica que tiene un caracter universal y es una herramienta para conocer lo
que nos rodea. En la misma linea de investigacion, Martinez (2012) indica que la investigacion
aplicada, busca la utilizacion de los conocimientos adquiriros para la resolucion de problemas
practicos.

De acuerdo a lo anteriormente indicado, la presente investigacion es de tipo aplicada, por
que utiliza conocimientos existentes para determinar las mejoras de las propiedades fisicas y
mecanicas para resolver problemas reales en la industria de la construccion.

2.1.2. El tipo de investigacion segun el enfoque

Segun Sampieri et al. (2014), existe el enfoque cualitativo y cuantitativo, asimismo el
enfoque cuantitativo posee un conjunto de pasos que se tienen que seguir de forma rigurosa,
comenzando con la recoleccion de informacion para probar una hipétesis, con base en mediciones
numéricas y analisis estadistico con el fin de demostrar comportamientos y probar teorias.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, la presente investigacion es de enfoque
cuantitativo, ya que permite medir de manera precisa, como las cenizas de bagazo de uvay las
fibras de acero de neumatico afectan las propiedades mecanicas del concreto fc 210 kg/cm?.
2.1.3. El disefio de investigacion

Segun Sampieri et al. (2014), los disefios son experimentales y no experimentales. Y

dentro de los disefios experimentales existen los puros, pre experimental y cuasi experimental.
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En los estudios cuasi experimentales, la asignacion de los participantes a los grupos no se
realiza de manera aleatoria, a la vez estos grupos ya estan conformados antes del experimento y
son grupos intactos.

En la misma linea de investigacion, Bernal (2006) indica que el disefio cuasi experimental,
es aquel que no se puede obtener una muestra de manera aleatoria.

Debido a lo anteriormente mencionado, esta investigacion es cuasiexperimental porque
manipula la variable independiente mediante distintas dosificaciones de ceniza de bagazo de uvay
fibra de acero neumatico, y ademas la muestra es no aleatoria.

2.2. Poblaciéon y muestra
2.2.1. Poblacion

Segun Sampieri et al. (2014), la poblacion hace referencia a la totalidad de los casos que
cumplen con un conjunto especifico de criterios. Esta poblacion debe ser cuidadosamente
delimitadas en funcion de sus caracteristicas particulares en cuanto a contenido, ubicacion y
periodo temporal. En la misma linea de investigacion, Bernal (2006) indica que la poblacion es el
total de componentes a los cuales se refiere una investigacion.

Segun lo anteriormente indicado, en la presente investigacion, la poblacion esta constituida
por la elaboracion de concreto F’c=210 kg/cm? con adicion de ceniza de bagazo de uva y fibra de
acero reciclado en Lima Norte.

2.2.2. Muestra

Segun Sampieri et al. (2014), la muestra es un subconjunto de la poblacion que se estudia
para hacer inferencias sobre la poblacion completa. El tamafio de la muestra puede variar segun el
tipo de estudio y propdsito de la investigacion. Asimismo, para Hernandez et al. (2017), la

muestra es un subgrupo de la poblacion de la cual se recoge datos.
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En esta investigacion la muestra es no aleatoria, definida por las condiciones de inclusién
que indican las normas, cuyo detalle se presenta en las siguientes tablas:

Tabla 1
Muestra de concreto f'c =210 kg/cm? para ensayos de resistencia a compresion en probetas de

cilindricas de 15 cm x 30 cm

Indicador Mezcla 7 dias 14 dias 28 dias Total

Patrén 0% Concreto tradicional 3 3 3 9

Sustituto parcial con CBU y FAN

CBU 5% +FAN5% 3 3 3 9
CBU 5% +FAN8% 3 3 3 9
CBU 5% +FAN10% 3 3 3 9
CBU 8% +FAN5% 3 3 3 9
Experimental CBU 8% +FAN8% 3 3 3 9
CBU 8% +FAN10% 3 3 3 9
CBU 10% +FAN5% 3 3 3 9
CBU 10% +FAN8% 3 3 3 9
CBU 10% +FAN10% 3 3 3 9
Muestra total 90
Tabla 2

Muestra de concreto f'¢c=210 kg/cm? para ensayos de resistencia a flexion con vigas de
15x15x50cm, 30 und

Indicador Mezcla 28 dias Total
Grupo Control 0% Concreto tradicional 3 3
Sustituto parcial con CBU y FAN

CBU 5% +FAN5% 3 3

CBU 5% +FAN8% 3 3

CBU 5% +FAN10% 3 3

CBU 8% +FAN5% 3 3

Grupo oy 9% +FANS% 3 3
Experimental

CBU 8% +FAN10% 3 3

CBU 10% +FAN5% 3 3

CBU 10% +FAN8% 3 3

CBU 10% +FAN10% 3 3

Muestra total 30
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Tiempo (HH:MM) 00:00

Disefios

00:30
SLUMP (pulgadas)

01:00

01:30

02:00

Total

Grupo DISENO PATRON
Control
5% CBU + 5% FAN
5% CBU + 8% FAN
5% CBU + 10% FAN
Grupo 8% CBU + 5% FAN
Experimental 8% CBU + 8% FAN
8% CBU + 10% FAN
10% CBU + 5% FAN
10% CBU + 8% FAN
10% CBU + 10% FAN
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Tabla 4

Ensayos de Temperatura del concreto fresco

Tiempo (HH:MM)
Disefios

00:00

Temperatura del Concreto

00:30 01:00

01:30

02:00

Total

Grupo Control DISENO PATRON
5% CBU + 5% FAN
5% CBU + 8% FAN
5% CBU + 10% FAN
Grupo 8% CBU + 5% FAN
Experimental 8% CBU + 8% FAN
8% CBU + 10% FAN
10% CBU + 5% FAN
10% CBU + 8% FAN
10% CBU + 10% FAN

1

PR RPRRPRRPRRRR

1
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1
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2.3. Técnica e Instrumento
2.3.1. Técnica

Segun Sampieri et al. (2014), la técnica son los métodos especificos empleados para
recopilar datos, por ejemplo, la observacion directa, las encuestas, etc. Asimismo, Fidias (2006),
indica que la técnica es el procedimiento para obtener datos o informacion.

En esta investigacion la técnica usada fue la observacion directa, que corresponde a la
visualizacién y registro de los resultados de los ensayos.
2.3.2. Instrumento

Segun Sampieri et al. (2014), los instrumentos, son recursos que utiliza el investigador
para registrar informacion o datos sobre la variable de estudio. Asimismo, para Fidias (2006), el
instrumento de recoleccidn de informacidn es cualquier recurso que se utiliza para registrar los
datos.

En esta investigacion para recopilar la informacion obtenida de los ensayos aplicando la
norma ASTM, el instrumento a utilizar es ficha técnica

1. Fichatécnica N21: la resistencia a la compresion, Anexo 1

2. Ficha técnica N2: la resistencia a la flexion, Anexo 2

3. Ficha técnica N23: la trabajabilidad, Anexo 3

4. Ficha técnica N#4: la temperatura, Anexo 4
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2.4. Procesamiento y recoleccion de datos

Realizaremos los siguientes procesamientos para realizar la recoleccion de datos:
2.4.1. Anélisis de datos

El anélisis de datos se realizo con estadistica inferencial, en esta investigacion se usara la
prueba de normalidad y el analisis de varianza (ANOVA).

La prueba de normalidad, se utiliza antes de aplicar cualquier analisis estadistico
paramétrico como el ANOVA, para verificar si los datos se distribuyen normalmente. La
normalidad es una suposicion clave para realizar un analisis estadistico y, si no se cumple, los
resultados podrian ser no validos. En nuestra tesis, la prueba de normalidad nos permitira validar
si las propiedades mecanicas y fisicas del concreto modificado siguen una distribucion normal, lo
cual es esencial para la interpretacion y validez de los resultados posteriores. La prueba de
normalidad a utilizar en la presente investigacion sera la de Shapiro Wilk, ya que la cantidad de
datos es menos a 50.

El anélisis de varianza se usa para comparar las medias de mas de dos grupos, lo cual es
especialmente (til en nuestra tesis donde evaluamos el concreto bajo diferentes condiciones (con y
sin cenizas de bagazo de uva, con y sin fibras de acero de neumatico reciclado). ANOVA nos
permitird determinar si las diferencias en las propiedades mecéanicas y fisicas del concreto entre

estos grupos son estadisticamente significativas.
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2.5 Procedimiento del desarrollo de la investigacion
2.5.1. Etapa I: recoleccion de materiales y obtencion de materiales
“Establecer el proceso de obtencion de las cenizas de bagazo de uva y fibras de acero
neumatico”
A Obtencion de uva
La uva se comprdé en el mercado de frutas de San Luis

Figura 5

Compra de uva en el Mercado de Frutas de San Luis
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B. Obtencion de bagazo de uva

Para obtener el bagazo de uva, primero separamos el raspon del grano de uva. Luego,

realizamos un prensado del grano de uva y obtuvimos jugo y bagazo de uva. En total, se juntaron

50 kg de bagazo de uva.

Figura 6
Limpieza del grano de la uva

Figura7
Prensado de grano de uva
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Figura 8

Bagazo recolectado después de prensado del grano de uva

-y <y M =y g

El bagazo de uva paso por varias fases para poder ser usado en el concreto, a continuacion,
detallamos esas fases:

Fase 1: Preparacion del Material “Bagazo de Uva”

Seleccion del Bagazo:

El bagazo de uva es un subproducto que se obtuvo tras el proceso de prensado de la uva,
que implico la separacidn del jugo de uva del propio bagazo. Para llevar a cabo la seleccion del
bagazo de uva, es esencial asegurarse de que esté libre de impurezas.

Lavado:

Utilizamos agua limpia para lavar el bagazo de uva y verificar que no tuviera agentes

extranos.
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Figura 9

Lavado de bagazo de uva

Luego de lavar el bagazo de uva, se extiende en una bandeja grande al aire libre y se deja

secar, lo cual toma aproximadamente una semana.

Figura 10

Bagazo de uva, colocado al aire libre para su secado
L ~ .
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Fase 2: Procesamiento del bagazo de uva
Trituracion:
Se utiliz6 una licuadora para triturar el bagazo de uva, y el tamafio objetivo de las

particulas podia variar; sin embargo, lo que utilizamos fue un tamafio menor a 5 mm.
Figura 11

Triturado de bagazo de uva en licuadora

Figura 12

Bagazo de uva triturada
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Figura 13

Tamizado de bagazo de uva triturada

Secado en Horno:
Se coloco el bagazo de uva triturado en un horno a 105-110°C y se registra la pérdida de

peso para determinar el contenido de humedad.

Figura 14

Bagazo de uva colocado en el horno
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Fase 3: Calcinacion
Este proceso se realizé en un horno dentro de una ladrillera, lo primero que se realizo fue
la introduccion del bagazo en el horno precalentado, manteniendo una temperatura entre 500-

800°C y se deja por un tiempo de 3 horas.

Figura 15

Ladrillera donde se calcinaria el bagazo

Figura 16

Bagazo de uva introducido en horno se ladrillera

W
b
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Fase 4: Post-Procesamiento y Caracterizacion

Enfriamiento:

Se utilizo guantes para retirar la bandeja que contenia la ceniza del horno y se puso en un
recipiente cerrado para su enfriamiento.

Figura 17
Retiro de bandeja con ceniza del horno

Figura 18
Ceniza de bagazo de uva
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Tamizado:

Se utilizo un tamiz de malla fina nimero 75 um para obtener ceniza fina.

Almacenamiento:

Se almaceno la ceniza en un recipiente hermético para evitar la humedad y la
contaminacion.

Figura 19

Ceniza de bagazo de uva

C. Fibra de acero neumatico

La fibra de acero neumatico paso por varias fases para poder ser usado en el concreto, a
continuacion, detallamos esas fases:
Fase 1: Adquisicion y Seleccion de Neumaticos en Desuso

Fuente de Procedencia: Se recolectan neumaticos en desuso de diversas fuentes,

incluyendo chatarrerias y vehiculos particulares que ya no los necesitan.
Figura 20

Venta de llantas usadas
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Criterios de Seleccion: Se evaltan los neumaticos para asegurar que contengan una
cantidad adecuada de fibras de acero. Se descartan aquellos que estan demasiado deteriorados.
Fase 2: Extraccion de Fibras de Acero

Preparacion Inicial: Se coloca el neumatico en una superficie estable y se utiliza un cuter

industrial para separar el talén del neumatico, para poder exponer las fibras de acero incrustadas.

Figura 21
Retiro de talén de llantas

/L e

Figura 22
Fibra de acero neumatico en talén de la llanta

o

Extraccion Manual: Con un alicate de presion, se engancha la fibra de acero expuesta y

se tira de ella con firmeza para despegarla del caucho del neumatico.

Figura 23
Extraccioén de la fibra de acero del talon del neuméatico
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Fase 3: Procesamiento y Preparacion de Fibras

Limpieza de Fibras: Una vez extraidas, las fibras de acero se limpian meticulosamente
utilizando lija industrial para eliminar cualquier residuo de caucho o impurezas que puedan afectar
la calidad del hormigon.

Corte y Dimensionado: Utilizando un alicate de corte especializado, las fibras se cortan
en segmentos con una longitud de 30 mm. Este tamafio se elige en funcion de las especificaciones

técnicas requeridas para el hormigon reforzado.

Figura 24
Longitud de la fibra de acero neumatico

Ricaldi Rivera A. Pag. 49



“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“pN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
P del cemento v fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Inspeccion de Calidad: Se realiza una inspeccion visual para asegurar que las fibras

cumplen con los estandares de calidad.

Figura 25

Revision de la fibra de acero neumatico

Fase 4: Almacenamiento y Transporte

Almacenamiento: Las fibras de acero preparadas se almacenan en condiciones
controladas para evitar la oxidacién y la degradacion.

Este procedimiento técnico detallado asegura que las fibras de acero reciclado sean de alta
calidad y aptas para su uso en aplicaciones de hormigon reforzado.

Figura 26
Almacenamiento de fibra de acero neumatico cortado
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Agregado fino

Ubicacidn de la cantera: Proviene de la cantera de Huachipa
Tamanfo: Se usé material que varian desde 0.2 hasta 2.0 mm.
Forma: Las particulas de grava triturada tiene una forma angular.
Contenido de humedad: Su contenido de humedad es de 0.42%
Agregado grueso

Ubicacion de la cantera: Proviene de la cantera de Lima
Tamafo: Se us6 material que varian en didmetro desde 3/8” hasta 3/4”.
Forma: Las particulas de arena usada tienen forma angular.
Contenido de humedad: Su contenido de humedad es de 1.76%
Cemento

Tipo: Se uso el cemento SOL tipo |

Norma: Cumple la norma técnica peruana NTP — 334.009

2.5.2. Etapa Il: Caracterizacion de los materiales

Tabla s

Ensayos de Caracterizacion de agregados

N° Norma Descripcion

1 ASTM C136 Anélisis granulométrico de los agregados finos

2 ASTM C136 Anélisis granulométrico de los agregados gruesos

3 ASTM C27 Determinacion del peso unitario agregado fino

4 ASTM C28 Determinacion del peso unitario agregado grueso

5  ASTM C128-15 ;)gert:égygiﬁl]gn del peso especifico y absorcién del
6 ASTM C127-15 %ert:é;r:;gzcrllj)ens (;jel peso especifico y absorcion del
7 ASTM C566-19 Contenido de humedad evaporable de los

agregados
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Para realizar los ensayos fisicos y mecanicos del concreto (Trabajabilidad, temperatura,
Resistencia a la compresion y resistencia a la flexion), primero se realizo la caracterizacion de los
agregados, lo cual esta registrado en los siguientes anexos:

A. Andlisis granulométrico del agregado fino:

Figura 27

Analisis granulométrico de agregado fino
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Se realizo el andlisis de granulometria del agregado fino segun la norma ASTM C 136,
que se utiliza para determinar la distribucion de tamafios de particulas en el agregado fino,
generalmente arena, que se utilizard en la mezcla de concreto. Este anélisis es fundamental para
evaluar la calidad del agregado fino, para poder ver el detalle de los resultados se puede revisar el
anexo 13.

El procedimiento de analisis de granulometria del agregado fino implica los siguientes
pasos:

Muestreo: Se toma una muestra representativa del agregado fino que se analizara. Es
importante que la muestra recoja particulas de todas las fracciones de tamafio presentes en el

agregado.
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Tamizado: La muestra se pasa a través de una serie de tamices de malla con aberturas de
tamanfo especifico. Cada tamiz retiene particulas de un tamafio determinado. Los tamices se apilan
de mayor a menor abertura.

Agitacion: Los tamices con la muestra se agitan mecanicamente para separar las particulas
segun su tamario. Este proceso permite determinar la cantidad de particulas en cada fraccion de
tamarno.

Pesaje: Se pesa la cantidad de material retenido en cada tamiz y el material que pasa a
través del tamiz mas fino. Los pesos se registran en gramos.

Célculos: Se calculan los porcentajes acumulativos retenidos y los porcentajes
acumulativos que pasan a través de cada tamiz. Estos porcentajes se utilizan para determinar la
distribucion de tamarfios de particulas en el agregado fino.

B. Analisis granulométrico del agregado grueso:

Figura 28

pesado de agregado grueso

El analisis de granulometria de agregados gruesos se lleva a cabo siguiendo el estandar

ASTM C136, este analisis se utiliza para determinar la distribucion de tamafios de particulas en el
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agregado grueso, que generalmente consiste en grava o piedra triturada, para poder ver el detalle de
los resultados se puede revisar el Anexo 14.

El proceso de andlisis de granulometria del agregado grueso incluye los siguientes pasos:

Muestreo: Se toma una muestra representativa del agregado grueso que se analizara. La
muestra debe recoger particulas de todas las fracciones de tamafio presentes en el agregado.

Tamizado: La muestra se pasa a través de una serie de tamices de malla con aberturas de
tamafo especifico, de mayor a menor abertura.

Agitacion: Al igual que en el andlisis de agregados finos, los tamices con la muestra se
agitan mecanicamente para separar las particulas segn su tamafio.

Pesaje: Se pesa la cantidad de material retenido en cada tamiz y el material que pasa a través
del tamiz mas fino. Los pesos se registran en gramos.

Célculos: Se calculan los porcentajes acumulativos retenidos y los porcentajes acumulativos
gue pasan a través de cada tamiz. Estos porcentajes se utilizan para determinar la distribucién de
tamafos de particulas en el agregado grueso.

C. Determinacion del peso unitario agregado fino.
Figura 29
pesado de agregado fino
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El proceso para determinar el peso unitario del agregado fino, segin la norma ASTM C29,
generalmente comprende el siguiente procedimiento:

Preparacion de la muestra: Se toma una muestra representativa del agregado fino que se
analizara. La muestra debe estar seca y libre de impurezas.

Peso en el aire: Se pesa la muestra en el aire, y se registra el peso en gramos.

Peso sumergido en agua: Luego, se sumerge la muestra en agua durante un periodo
especifico para eliminar cualquier aire atrapado en las particulas. Después de la saturacion, se pesa
la muestra bajo el agua, y se registra el peso en gramos.

Célculo del peso unitario: El peso unitario se calcula utilizando la siguiente formula:

Peso unitario en aire = (Peso en aire) / (Volumen en aire)

Peso unitario en agua = (Peso en agua) / (Volumen en aire)

El volumen en aire se determina restando el volumen en agua al volumen en aire de la
muestra.

D. Determinacion del peso unitario agregado grueso.

Figura 30

Pesado de agregado grueso
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Para determinar el peso unitario del agregado grueso, se usara el ASTM C29 y comprende
el siguiente procedimiento:

Preparacion de la muestra: Selecciona una muestra representativa del agregado grueso
que se analizara. La muestra debe estar seca y limpia, sin particulas adhesivas ni impurezas.

Pesado de la muestra seca: Pesa la muestra seca en el envase de medida y registra el peso
en gramos.

Determinacion del volumen del envase: Llena el envase de medida con agua y registra el
volumen del agua desplazada en mililitros. El envase debe estar completamente lleno de agua sin
burbujas de aire atrapadas.

Tamizado del agregado grueso: Tamiza el agregado grueso a través de una serie de tamices
con tamafos especificos, desde el tamiz mas grande al mas pequefio. Esto se hace para eliminar
particulas mas grandes que no deben incluirse en la muestra.

Pesado del agregado grueso tamizado: Pesa el agregado grueso tamizado y registra el peso
en gramos.

Calculos: Calcula el peso unitario del agregado grueso utilizando la siguiente formula:

Peso unitario = (Peso del agregado grueso en seco) / (Volumen del envase de medida en
litros)

Replicacion: Realiza al menos tres réplicas de la determinacion para obtener un promedio
y asegurar la precision.

Limpieza y secado: Limpia y seca los tamices y el envase de medida antes de realizar

nuevas determinaciones.
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E. Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino.

Figura 31

Ensayo de absorcion
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Para determinar el peso especifico y absorcion del agregado fino se usara el ASTM C28-15
y se realizan los siguientes pasos:

Preparacion de la muestra: Selecciona una muestra representativa del agregado fino que
se analizara. La muestra debe estar limpia y seca, sin particulas adhesivas ni impurezas.

Secado de la muestra: Se seca la muestra en un horno de secado a una temperatura de 110
+ 5°C (230 £ 9°F) durante un periodo de tiempo suficiente para eliminar toda la humedad
superficial. Esto generalmente toma alrededor de 24 horas.

Enfriamiento de la muestra: Se deja enfriar la muestra a temperatura ambiente, antes de
continuar con el proceso.

Peso en el aire del envase de 500 ml: Pesa el envase de 500 ml en el que se medira la
muestra y registra el peso en gramos.

Llenado del envase de 500 ml: Llena el envase de 500 ml con agua hasta la marca superior.
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Peso en el agua del envase de 500 ml: Pesa nuevamente el envase lleno de agua y registra
el peso en gramos.

Peso en el aire de la muestra saturada: Llena el envase de 500 ml con la muestra seca
hasta la marca superior. Luego, sumerge la muestra en agua y asegurate de que esté completamente
saturada durante aproximadamente 24 horas.

Peso en el agua de la muestra saturada: Pesa el envase de 500 ml con la muestra saturada
en agua y registra el peso en gramos.

Célculos: Calcula el peso especifico (densidad relativa) y la absorcién del agregado fino
utilizando las siguientes férmulas:

Peso Especifico (Densidad relativa):

Peso en el aire de la muestra saturada

P ffico del do fino =
eso especifico del agregado fino Peso en ol agua del envase

Absorcién del agregado fino:

Peso en el agua de la muestra saturada — peso en el aire de la muestra saturada

Absorcién del agregado fino =
gree Peso en el aire de la muestra saturada

Replicacién: Realiza al menos tres réplicas de la determinacion para obtener un promedio

y asegurar la precision.
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F. Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Figura 32

Agregado grueso saturado superficialmente

Para determinar el peso especifico y absorcion del agregado grueso se usard el ASTM C27-
15y se realizan los siguientes pasos:

Preparacion de la muestra: Selecciona una muestra representativa del agregado grueso
que se analizara. La muestra debe estar limpia y seca, sin particulas adhesivas ni impurezas.

Secado de la muestra: Se seca la muestra en un horno de secado a una temperatura de 110
+ 5°C (230 £ 9°F) durante un periodo de tiempo suficiente para eliminar toda la humedad
superficial. Esto generalmente toma alrededor de 24 horas.

Enfriamiento de la muestra: Se deja enfriar la muestra a temperatura ambiente, antes de

continuar con el proceso.
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Peso en el aire del envase: Pesa el envase de 3 a 5 litros en el que se medira la muestra y
registra el peso en gramos.

Llenado del envase: Llena el envase con agua hasta la mitad de su capacidad.

Peso en el agua del envase: Pesa nuevamente el envase lleno de agua y registra el peso en
gramos.

Peso en el aire de la muestra saturada: Llena el envase con la muestra seca hasta la mitad
de su capacidad. Luego, sumerge la muestra en agua y asegurate de que esté completamente saturada
durante aproximadamente 24 horas.

Peso en el agua de la muestra saturada: Pesa el envase con la muestra saturada en agua y
registra el peso en gramos.

Célculos: Calcula el peso especifico (densidad relativa) y la absorcion del agregado grueso
utilizando las siguientes férmulas:

Peso Especifico (Densidad relativa):

Peso en el aire de la muestra saturada

P ffico del d =
eso especifico del agregado grueso Peso en ol agua del envase

Absorcién del agregado grueso:

Peso en el agua de la muestra saturada — peso en el aire de la muestra saturada

Absorcion del agregado grueso =
gree & Peso en el aire de la muestra saturada

Replicacion: Realiza al menos tres réplicas de la determinacion para obtener un promedio
y asegurar la precision.
G. Contenido de humedad evaporable de los agregados.

El procedimiento para determinar el contenido de humedad evaporable de los agregados

segun la norma ASTM C566-19, es el siguiente:
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Preparacion de la muestra: Selecciona una muestra representativa del agregado cuyo
contenido de humedad deseas medir. La muestra debe estar limpia y seca en su estado original
antes de la manipulacion.

Peso del recipiente: Pesa el recipiente metalico (o recipiente de aluminio) que se utilizara
para secar el agregado en el horno. Registra el peso del recipiente en gramos.

Peso del agregado y recipiente: Pesa el recipiente junto con una cantidad representativa
del agregado que se secara en el horno. Registra el peso del agregado y el recipiente en gramos.

Secado del agregado: Coloca el recipiente con el agregado en un horno de secado
precalentado a una temperatura de 110 £ 5°C (230 + 9°F) y seca el agregado durante un tiempo
suficiente para eliminar toda la humedad. El tiempo necesario dependera del tipo de agregado y de
su contenido de humedad original. Se suele secar durante 16 a 24 horas.

Enfriamiento del agregado: Deja que el agregado se enfrie a temperatura ambiente antes
de continuar.

Peso del agregado y recipiente después del secado: Pesa el recipiente con el agregado
después del secado y registra el peso en gramos.

Célculos: Se calcula el contenido de humedad evaporable utilizando la siguiente férmula:

(Peso del agregado y recipiente antes del secado — peso dek agregado y recipiente despues del secado)
Peso del agregado y recipiente antes del secado x100

Contenido de humedad =

Replicacion: Realiza al menos tres replicas de la determinacion para obtener un promedio

y asegurar la precision.
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2.5.3. Etapa Il Disefio de mezcla

Después de realizar la caracterizacion de agregados, se realizo el disefio de mezcla que es
el proceso para determinar las proporciones adecuadas de los componentes del concreto, como
cemento, agua, agregados, ceniza de bagazo de uva y fibra de acero neumatico.

A continuacion, se indican el procedimiento de disefio de mezcla del concreto patrén
siguiendo las pautas de la norma ACI 211:

1. Seleccion de Materiales:

Cemento: Utiliza cemento sol tipo | (Portland), que es adecuado para resistencias
superiores. La resistencia promedio a 28 dias del cemento sol Portland tipo | en Per es de
aproximadamente 387 kg/cmz2.

Agregados: Se uso un modulo de finura de 2.21 para el agregado fino y 6.84 para el
agregado grueso, el tamafio maximo de agregado fue de 20mm

Agua: En relacidn al agua tuvo que estar libre de impurezas y cumpla con los estandares
de calidad, se usara 216 L.

2. Relacion Agua-Cemento (A/C):

La relacién agua-cemento (A/C) es fundamental para el disefio de la mezcla. Utiliza la

siguiente ecuacion para calcular la cantidad de agua necesaria:

(Resistencia objetivo)

A/C =

= =0.56
(0.002+0.06(modulo de finura de la arena)+0.3(Tamaiio maximo de agregado en pulgadas)

3. Disefio de la Mezcla:
El disefio de la mezcla implica calcular las proporciones de cemento, arena y grava, junto
con la relacion agua-cemento (A/C) previamente determinada, para lograr la resistencia objetivo

de 210 kg/cm2. Aqui se describen los pasos mas detallados para este proceso:
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3.1. Calculo de la Cantidad de Cemento:

Utiliza la siguiente ecuacion para calcular la cantidad de cemento necesaria por metro
cubico de concreto:

Cantidad de cemento (~£) = (Cantidad de agua )/(Relacién Agua — Cemento)= 216/0.56 =387 kg/m

Donde la relacién de agua/cemento se determind previamente en el paso 2

3.2. Calculo del volumen de pasta de cemento:

El volumen de pasta de cemento se calcula multiplicando la cantidad de cemento por la
densidad del cemento. La densidad del cemento SOL Portland tipo | es de 3.15 g/cm3 (3150
kg/m3).

Volumen de Pasta de Cemento = Cantidad de Cemento / Densidad del Cemento

Volumen de Pasta de Cemento = 387 kg/m? / 3150 kg/m® = 0.122 m?

3.3. Determinar el volumen de agregados:

Las proporciones de agregados se basan en el volumen de pasta de cemento. A
continuacion, se presentan proporciones tipicas de agregados para una mezcla de concreto de alta
resistencia:

Agregado fino (arena): 40% del volumen de pasta de cemento.

Agregado grueso (grava): 60% del volumen de pasta de cemento.

Volumen de Agregado Fino = 0.40 * 0.122 m3 = 0.0488 m3

Volumen de Agregado Grueso = 0.60 * 0.122 m3 =0.0732 m?3

3.4. Calcular la cantidad de agregados:

La cantidad de agregados se calcula multiplicando el volumen de agregados por la

densidad de cada tipo de agregado. Las densidades de los agregados para este caso son las

Ricaldi Rivera A. Pag. 63



kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

o del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

siguientes (agregado grueso: 2470 kg/m3 y agregado fino: 2325 kg/m3), entonces podemos
calcular las cantidades de agregados de la siguiente manera:

Cantidad de Agregado Fino = Volumen de Agregado Fino * Densidad de Arena

Cantidad de Agregado Grueso = Volumen de Agregado Grueso * Densidad de Grava

Cantidad de Agregado Fino = 0.2948 m?® * 2325 kg/m® =~ 683.86 kg

Cantidad de Agregado Grueso = 0.3463 m? * 2470 kg/m?® =~ 855.85 kg

Finalmente, ya tenemos las proporciones finales de cada componente (cemento, arena,
grava y agua) para una mezcla de concreto de 1 metro cubico que cumpla con la resistencia
objetivo de 210 kg/cmz.

A continuacion, se presenta el disefio de mezcla del concreto patron en la siguiente figura:
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Disefio de Mezcla del Concreto patron f'c = 210 kg/cm?

@ T i 'L

Laboratorio de Ensayo de Materiales
|

PAGINAS:
1de1

CODIGO LAB: AREA: VERSION

VC22-LEM-490-008 LAC 1 |
|

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 ,MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION UMA-PERD
SOLICITANTE *SR. ALEIANDRO RICALDI RIVERA FECHA DE ENSAYO :02/10/2022
ATENCION SR. ALEJANDRO RICALD| RIVERA REALIZADO +Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION +03/09/2022, APROBADO : Ing. Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)
REFERENCIAS DEL DISERO NOMBRE DE DISERQ PATRON-D 1
AGREGADO - Agregado Fino/Agregado Grueso FcDEDISENO + 210Kg/cm2
CEMENTO + Cemento SOL TIPD | ASENTAMIENTO :6%-8"
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 387 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 ADITIVO
Agua = 216 L 0 % Peso del cemento 0.00 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL TIPO | 3150 kg/m3 0.1229 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3
Aire —_— 0.0200 m3
Aditivo 1180 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso huso 67 2470 kg/m3 - 0.42% 2.32% 6.84 1491 1584
Agregado fino 2325 kgim3 — 1.76% 260% 221 1753 1888
8. DE 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 67 16.25L
Agregado grueso huso 67 : PUICS x FACTOR (TMN vs MF) 3 55.51% Agregado fino 572L Total Agua de Disefio
2380L
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Cemento SOL TIPO | =0.1228 m3 387.1kg * Cemento SOL TIPO | 34.84 kg
Agua =02160 m3 2160L * Agua 21420
Aire =0.0200 m3 * Aditivo 0.000 L
Aditivo =0.0000 m3 0.00 kg * Agregado grueso huso 67 T7.31kg
Agregado grueso huso 67 =0.3463 m3 855.4 kg * Agregado fino 62.78 kg
Volumen parcial =0.7052 m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag. Fino Ag.Grueso Agua  Adilivo
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 766 kg 943kg 26.13L 0.000L
Agregado fino =0.2848 m3 44.49% 15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)

Cemento Ag. Fino Ag.Grueso Agua Aditivo

11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES 1pie3 150pie3 220pie3 2613L 0.000L

Agregado grueso huso 67 =859.0kg
Agregado fino =697.5kg

& ISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE

[ euct PUCF | RENDMENTO |

[T282kgms [ 2210kgms | 099

[ swmp | T°CONCRETO | T°AMBIENTE |

[ 8 | 24 | 218 |

Los demas disefios de mezcla se encuentran en los Anexos:
1. Disefio de mezcla del concreto CBU 5% + FAN 5% en el Anexo 43
2. Disefio de mezcla del concreto CBU 5% + FAN 8% en el Anexo 44

3. Disefio de mezcla del concreto CBU 5% + FAN 10% en el Anexo 45
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4. Disefio de mezcla del concreto CBU 8% + FAN 5% en el Anexo 46
5. Disefio de mezcla del concreto CBU 8% + FAN 8% en el Anexo 47
6. Disefio de mezcla del concreto CBU 8% + FAN 10% en el Anexo 48
7. Disefio de mezcla del concreto CBU 10% + FAN 5% en el Anexo 49
8. Disefio de mezcla del concreto CBU 10% + FAN 8% en el Anexo 50
9. Disefio de mezcla del concreto CBU 10% + FAN 10% en el Anexo 51
2.5.4. Etapa IV Ensayos en concreto fresco
A. Trabajabilidad
Los ensayos de trabajabilidad se desarrollan bajo el ASTM C143 y consta del siguiente

procedimiento.
Figura 34

Ensayo de trabajabilidad al concreto fresco

1. Se coloca el cono de Abrams sobre una superficie plana.
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2. Se llena el cono en tres capas, aproximadamente 1/3 de su volumen en cada llenada

3. Despues de llenar el primer 1/3, se procede a compactar el concreto con una barra de
acero de 16 mm de didmetro, esta compactacion se realiza con 25 golpes de la varilla sobre el
concreto.

4. Este procedimiento de llenado de 1/3 y compactado, se repite por segunda vez.

5. La tercera vez del llenado es hasta el borde del cono y se repite los 25 golpes de varilla
y este debe penetrar ligeramente sobre la capa anteriormente llenada.

6. Se retira el molde del cono, levantandolo verticalmente de manera uniforme.

7. Se realiza la medicion del asentamiento, colocando el cono al lado de concreto vaciado
y se mide la diferencia de altura.

8. Clasificamos el concreto de acuerdo a los valores obtenidos.

Observacién: Estos ensayos se encuentran registrados en los Anexos 23, 24, 25, 26.

A continuacion, se coloca las tablas de los resultados de los ensayos de trabajabilidad de
todos los disefios, considerando una toma de muestra cada media hora las primeras 2 horas, dando

un total de 5 toma de muestra por cada disefio.
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Tabla 6

Resultados de ensayos de trabajabilidad parte 1

HORA TIEMPO HUMEDAD SLUMP
IDENTIFICACION (HH:MM: S5) TRA(I|\I_|S|_?kJAI:AR)IDO RELATIVA (%) (Pulg)
00:00:00 00:00:00 75.0% 8
00:00:00 00:30:00 74.8% 7
DISENO PATRON 00:00:00 01:00:00 74.0% 61/2
00:00:00 01:30:00 73.7% 51/4
00:00:00 02:00:00 73.6% 41/2
00:00:00 00:00:00 74.7% 71/4
00:00:00 00:30:00 74.2% 6
CBU5% + FAN5 % 00:00:00 01:00:00 73.8% 51/4
00:00:00 01:30:00 73.7% 31/2
00:00:00 02:00:00 73.6% 2 3/4
00:00:00 00:00:00 74.0% 61/2
00:00:00 00:30:00 73.7% 5
CBU5% + FAN 8 % 00:00:00 01:00:00 73.6% 31/2
00:00:00 01:30:00 73.6% 2
00:00:00 02:00:00 73.0%
00:00:00 00:00:00 74.8% 53/4
00:00:00 00:30:00 74.0% 4
CBU5% + FAN 10 % 00:00:00 01:00:00 73.8% 21/2
00:00:00 01:30:00 73.7% 1
00:00:00 02:00:00 73.2%
00:00:00 00:00:00 74.0% 71/2
00:00:00 00:30:00 73.7% 7
CBU8% + FAN 5 % 00:00:00 01:00:00 73.6% 61/2
00:00:00 01:30:00 73.3% 53/4
00:00:00 02:00:00 73.0% 5
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Tabla 7

Resultados de ensayos de trabajabilidad parte 2

HORA TIEMPO HUMEDAD SLUMP
IDENTIFICACION (H ';S'\)/'M TRA(NH‘T‘E_:\JA':AR)'DO RELATIVA (%) (Pulg)
00:00:00 00:00:00 73.7% 6 1/2
00:00:00 00:30:00 73.7% 5 3/4
CBU 8 % + FAN 8 % 00:00:00 01:00:00 73.6% 43/4
00:00:00 01:30:00 73.2% 4
00:00:00 02:00:00 72.9% 31/2
00:00:00 00:00:00 74.0% 6
00:00:00 00:30:00 73.7% 5 1/4
CBU 8% + FAN 10 % 00:00:00 01:00:00 73.6% 41/2
00:00:00 01:30:00 73.0% 4
00:00:00 02:00:00 72.8% 31/4
00:00:00 00:00:00 74.0% 73/4
00:00:00 00:30:00 73.7% 6 1/2
CBU 10 % + FAN 5 % 00:00:00 01:00:00 73.6% 6 1/4
00:00:00 01:30:00 73.0% 51/2
00:00:00 02:00:00 72.7% 41/4
00:00:00 00:00:00 73.7% 7
00:00:00 00:30:00 73.6% 6
CBU 10 % + FAN 8 % 00:00:00 01:00:00 73.0% 51/4
00:00:00 01:30:00 72.8% 43/4
00:00:00 02:00:00 72.0% 4
00:00:00 00:00:00 73.0% 6 3/4
00:00:00 00:30:00 73.0% 51/2
CBU 10 % + FAN 10 % 00:00:00 01:00:00 72.7% 41/2
00:00:00 01:30:00 72.0% 33/4
00:00:00 02:00:00 72.0% 3
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B. Temperatura

Los ensayos de medicion de la temperatura se desarrollan bajo el ASTM C1064 y se
desarrolla cuando el concreto se encuentra en estado fresco.
Figura 35

Toma de temperatura del concreto fresco

A continuacion, se detalla el procedimiento para la toma de temperatura:
Preparacion del Equipo: Asegurate de que el termdmetro para concreto esté calibrado y
en buen estado de funcionamiento. Limpia el termometro para eliminar cualquier residuo de

concreto o suciedad que pueda afectar la precision de la medicion.
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Colocacion del Termometro: Inserta el termdmetro en el concreto fresco a una
profundidad de al menos 3 pulgadas (aproximadamente 7.6 cm). Asegurate de que el termémetro
esté completamente sumergido en el concreto y que no toque las paredes del recipiente o la
estructura del encofrado, ya que esto podria afectar la precision de la medicion.

Estabilizacion del Termometro: Deja el termometro en su lugar durante al menos 2
minutos o hasta que la lectura se estabilice. Durante este tiempo, evita que el termometro se
mueva o se desplace. Puedes sujetarlo con cuidado para mantenerlo en posicion.

Registro de la Temperatura: La informacion sobre la temperatura del concreto debe
expresarse en grados Fahrenheit (°F) o Celsius (°C), segun las unidades de medida especificas del
proyecto o de acuerdo con las regulaciones locales.

Mediciones Multiples: Para obtener una imagen mas precisa de la temperatura del
concreto fresco, toma varias mediciones en diferentes ubicaciones a lo largo de la mezcla. Esto es
especialmente importante si el concreto se estd mezclando en diferentes ubicaciones o si hay
variaciones significativas en la temperatura ambiente.

Limpieza del Equipo: Limpia el termdmetro después de su uso, especialmente si ha
estado en contacto con el concreto, para evitar la contaminacion del equipo.

Registro de Resultados: Registra todas las mediciones de temperatura en un registro o
informe. Asegdrate de incluir la ubicacion y el momento de cada medicion, asi como cualquier
informacion relevante sobre las condiciones de colocacion del concreto.

A continuacion, se coloca los cuadros de los resultados de los ensayos de toma de
temperatura de todos los disefios, considerando una toma de muestra cada media hora las primeras

2 horas, dando un total de 5 toma de muestra por cada disefio:
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Tabla 8

Resultados de ensayos de Toma de temperatura parte 1

HORA TIEMPO TEMPERATURA TEMPERATURA
IDENTIEICACION (HH:MM:SS) TRA(EFI—??I?/I?/IF\;IDO AMBIENTE (°C) CONCRETO (°C)
00:00:00 00:00:00 218 224
00:00:00 00:30:00 22 229
DISENO PATRON 00:00:00 01:00:00 22.2 22.9
00:00:00 01:30:00 225 235
00:00:00 02:00:00 228 2338
00:00:00 00:00:00 226 224
00:00:00 00:30:00 227 227
CBU 5 % + FAN 5 % 00:00:00 01:00:00 22.6 229
00:00:00 01:30:00 22.8 23.4
00:00:00 02:00:00 228 239
00:00:00 00:00:00 222 224
00:00:00 00:30:00 225 228
CBU 5 % + FAN 8 % 00:00:00 01:00:00 22.8 228
00:00:00 01:30:00 228 233
00:00:00 02:00:00 23 235
00:00:00 00:00:00 22 22.4
00:00:00 00:30:00 22.4 226
CBU 5 % + FAN 10 % 00:00:00 01:00:00 227 228
00:00:00 01:30:00 228 232
00:00:00 02:00:00 228 238
00:00:00 00:00:00 223 22.4
00:00:00 00:30:00 226 229
CBU 8 % + FAN 5 % 00:00:00 01:00:00 228 229
00:00:00 01:30:00 228 235
00:00:00 02:00:00 23 238
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Tabla 9

Resultados de ensayos de Toma de temperatura parte 2

HORA TIEMPO TEMPERATURA  TEMPERATURA
IDENTIFICACION  (HH:MM:SS) TRA(E&C_:\JAF;AF?DO AMBIENTE (°C)  CONCRETO (°C)
00:00:00 00:00:00 222 224
00:00:00 00:30:00 225 228
CBU8 % + FAN 8 % 00:00:00 01:00:00 228 231
00:00:00 01:30:00 228 238
00:00:00 02:00:00 23.2 23.9
00:00:00 00:00:00 222 226
00:00:00 00:30:00 225 228
CBU 8 % + FAN 10 % 00:00:00 01:00:00 228 22.9
00:00:00 01:30:00 23 23
00:00:00 02:00:00 231 238
00:00:00 00:00:00 222 224
00:00:00 00:30:00 225 22.9
CBU 10 % + FAN 5 % 00:00:00 01:00:00 228 22.9
00:00:00 01:30:00 228 235
00:00:00 02:00:00 23 238
00:00:00 00:00:00 222 22.7
00:00:00 00:30:00 226 228
CBU 10 % + FAN 8 % 00:00:00 01:00:00 228 228
00:00:00 01:30:00 2238 23.4
00:00:00 02:00:00 232 23.9
00:00:00 00:00:00 225 223
00:00:00 00:30:00 226 22.9
CBU10% +FAN10%  00:00:00 01:00:00 229 229
00:00:00 01:30:00 23.2 235
00:00:00 02:00:00 235 238
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Después de realizar las pruebas de trabajabilidad y toma de temperatura en el concreto
fresco, se realizo el llenado de las probetas, lo cual se explica a continuacion:
2.5.5. Etapa V Preparacion de los especimenes
A. Preparacion de probetas cilindricas de concreto

En esta etapa, utilizaremos la norma ASTM C192 para la preparacion de especimenes de
probeta cilindrica de concreto de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.

Figura 36

Preparacion de probetas cilindricas de concreto

Los equipos y procedimientos necesarios para desarrollar las probetas cilindricas son las

siguientes:

Equipo necesario:

*90 moldes cilindricos (con una altura de 300 mm y un didmetro de 150 mm).
*Varillas compactadoras.

*Paletas de acero.

*Regla.
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*Herramientas para alisar.

*Cronometro o reloj.

*EPP adecuados para procedimiento.

Pasos para la preparacion de especimenes:

Muestra Representativa: Se realizo 10 disefios (1 control y 9 experimentales), de cada
disefio se realiz6 9 probetas cilindricas de concreto.

Preparacion de los Moldes: Se limpio 90 moldes cilindricos y aplico un agente
desmoldante adecuado para evitar que las probetas se adhieran al molde.

Consolidacion y Relleno de los Moldes: los moldes se llenaron grupos de 9 a medida que
se prepard los diferentes disefios de mezcla. Se realizo la consolidacion de cada grupo de moldes y
se etiqueto.

Curado Inmediato: Después de llenar todas las probetas, se cubrié con una lamina de
plastico para evitar la pérdida de humedad. y se dejo que el concreto se cure en el molde durante

un periodo de 24 horas a una temperatura (20-25°C).
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B. Preparacion de Probetas prismaticas de concreto
En esta etapa, utilizaremos la norma ASTM C192 para la preparacion de especimenes de
probeta prismatica.

A continuacion, se detalla los equipos y procedimiento necesario.

Figura 37

Preparacion de probetas prisméticas de concreto

Wﬂ 1l
e T RN D 5 PP
, . am\s\w CNRETD

m o= =
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Equipo necesario:

*Moldes prismaticos de 15 x 15 x 54 cm
*Varilla compactadora.

*Paleta de acero.

*Regla.

*Herramientas para alisar.

*Cronometro o reloj.

*EPP adecuados para procedimiento.

Pasos para la preparacion de especimenes:
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Preparacion de la Muestra: Se realizo 10 disefios (1 control y 9 experimentales), de cada
disefio se realizo 3 probetas prismaticas de concreto.

Preparacion de los Moldes: Se limpio 30 moldes prismaticos y se aplico un agente
desmoldante adecuado para evitar que las probetas se adhieran al molde.

Consolidacion y relleno de moldes: Los moldes prismaticos se llenaron en capas de
aproximadamente 75 mm de altura cada una. Después de llenar cada capa, se utiliz6 una varilla
compactadora para consolidar el concreto. Se realizo 25 golpes uniformes en cada capa. Dentro de
este procedimiento se llenaron los moldes en grupos de 3, considerando los diferentes disefios de
mezcla, para al final etiquetarlos con la codificacion de su respectivo disefio.

Alisado de la Superficie Superior: Alisa la superficie superior del concreto con una
paleta de acero, de modo que quede nivelada con el borde superior del molde.

Curado Inmediato: Después de llenar el molde y alisar la superficie, se cubrié con una
lamina de plastico para evitar la pérdida de humedad, y se dej6 que el concreto se cure en el

molde durante un periodo de 24 horas a una temperatura (20-25°C).

2.5.6. Etapa VI Curado de los especimenes:

Figura 38

Curado con agua con cal de probetas de concreto
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El curado de probetas de concreto es un proceso esencial que se lleva a cabo después de la
fabricacion de las muestras de concreto (probetas) y antes de realizar pruebas de resistencia, como
pruebas de compresion. El proposito del curado es mantener el concreto en condiciones adecuadas
de humedad y temperatura para que alcance su resistencia y durabilidad éptimas, para lo cual nos
guiaremos de la norma ASTM C192.

Pasos para el curado de probetas cilindricas y prismaticas:

Limpieza y Etiquetado: Después de realizar el primer curado de un dia, se verifico que
las probetas estaban en buen estado y que mantenian sus etiquetas que contenian la informacion
relevante.

Preparacion de la Camara de Curado: Se coloco las probetas en un tanque de curado,
segun lo que indica la norma ASTM C 192 a una temperatura que varia entre los 20y 25 °C

Curado por Inmersién en Agua: Se utilizd el método de curado por inmersion en agua y
se colocaron las probetas en un tanque lleno de agua a temperatura controlada. El agua cubrid
completamente a todas las probetas y se mantuvo dentro del rango de temperatura recomendada
por la norma ASTM C192.

Duracion del Curado: El curado se llevé a cabo por un periodo de 7, 14 y 28 dias, en el
caso de las probetas cilindricas, y a 28 dias en el caso de la probeta prismatica

Proteccion contra Dafios Mecanicos: Durante el periodo de curado, se protegio a las

probetas para evitar de dafios mecanicos, también se controlé la temperatura.
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2.5.7. Etapa VII Ensayos en concreto endurecida
A. Ensayo de resistencia a la compresion

Los ensayos de resistencia a la compresion para probetas cilindricas de concreto se
realizaron a los 7, 14 y 28 dias, con 3 probetas por cada disefio, segun la norma ASTM C309.

En la siguiente figura se aprecia el ensayo de resistencia a la compresion realizada a los 28
dias de curado de la probeta cilindrica.
Figura 39

Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto

A continuacion, se detalla los equipos y procedimiento para los ensayos a compresion:
Los equipos necesarios:
*Maquina de ensayo de compresion.

*Probeta cilindrica de concreto de 150 mm de diametro y 300 mm de altura.
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*Placa de compresion plana y rigida.

Pasos para el ensayo de resistencia a la compresion:

Preparacion de la Maquina de Ensayo: Se reviso que la maquina de ensayo a
compresion esté calibrada y en condiciones de funcionamiento adecuadas.

Preparacion de la Probeta: Se verifico que las probetas cilindricas estén en buen estado
y correctamente etiquetadas.

Colocacién de la Placa de Compresion: Se coloco la probeta cilindrica de concreto en
posicidn vertical sobre la placa de compresion plana y rigida de la maquina de ensayo.

Alineacion de la Probeta: Se alineo cuidadosamente la probeta en el centro de la placa de
compresion y se verifico que este nivelada.

Aplicacion de la Carga: Se aplico la carga de compresion gradualmente a una velocidad
constante de acuerdo con las especificaciones de la norma ASTM C39.

Registro de Datos: Se registro la carga aplicada y la deformacién (deformacion axial) de
la probeta a intervalos regulares durante el ensayo, esto nos permitio trazar la curva de carga
versus deformacion.

Determinacion de la Resistencia a la Compresion: La resistencia a la compresion se
determiné cuando la probeta comienza a romperse. Esta resistencia a la compresién se calcul6
dividiendo la carga maxima aplicada por la seccién transversal de la probeta.

Informe de Resultados: Toda la informacidn se registro en las fichas técnicas de
observacién, anotando la resistencia a la compresion obtenida por cada probeta, la edad de
concreto vy el disefio.

A continuacion, se colocan los resultados de las probetas cilindricas ensayadas a

resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 10

Resultado de los ensayos a compresion a los 7 dias

FUERZA TIPO

RELACION MAXIMA DE AREA ESFUERZO PROMEDIO

IDENTIEICACION EDAD DIAMETRO ALTURA

(dias) (cm) (cm) A D (kq) FALLA (m2)  (Kglem?) (Kg/em?)

7 1520 3050 201 32658 2 1815 1800

PATRON 7 1520 3050 201 32863 3 1815 18L1  179.6
7 1520 3050 201 32247 3 1815 1777
7 1520 3050 201 35734 3 1815 1969

CBUSH*FAN 7 1520 3050 201 35939 3 1815 1981 1966
7 1520 3050 201 35324 5 1815 1947
7 1520 3050 201 34208 2 1815 189.0

CBUSWFAN 7 1520 3050 201 35529 2 1815 1958 1920
7 1520 3050 201 34708 1 1815 1913
7 1520 3050 201 34708 4 1815 1913

CBUSWYFAN 7 1520 3050 201 35221 3 1815 1941 1907
7 1520 3050 201 33888 3 18L5 1868
7 1520 3050 201 34196 4 1815 1884

CBUSK rFAN 7 1520  30.50 201 34708 3 1815 1913 189.6
7 1520 3050 201 34208 3 1815 1800
7 1520 3050 201 34134 2 1815 1881

CBUSMTFAN 7 1520  30.50 201 34298 3 1815  189.0 187.9
7 1520 3050 201 33904 2 1815 1868
7 1520 3050 201 34134 2 1815 1881

CBUSW*FAN 7 1520 3050 201 33273 3 1815 1834 1830
7 1520 3050 201 32247 3 1815 1777
7 1520 3050 201 32083 3 1815 17638

CBUIFAN 7 1520 3050 201 32760 2 1815 1805 1780
7 1520 3050 201 32042 1 1815 1766
7 1520 3050 201 33006 2 1815 1819

CBUIOYFAN 7 1520 3050 201 31735 3 1815 1749  176.9
7 1520 3050 201 31530 2 1815 1738
7 1520 3050 201 31981 3 1815 1762

CBUIOCFAN 7 1520 3050 201 32145 3 1815 177.0 17456
7 1520 3050 201 30914 1 18L5 1704
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Tabla 11

Resultado de los ensayos a compresion a los 14 dias

FUERZA  TIPO

RELACION MAXIMA DE AREA ESFUERZO PROMEDIO

IDENTIEICACION EDAD DIAMETRO ALTURA

(dias) (cm) (cm) A D (ko) FALLA (cm?) (Kglcm?) (Kg/lecm?)

14 1520 3050 201 40508 2 1815 2232

PATRON 14 1520 3050 201 40170 3 1815 2214 2218
14 1520 3050 201 40040 3 1815  220.7
14 1520 3050 201 41021 3 1815 2261

CBUSHOrFAN 14 1520 3050 201 41195 3 1815 2270 2276
14 1520 3050 201 41681 5 1815  229.7
14 1520 3050 201 40713 2 1815 2244

CBUSW *FAN 14 1520 3050 201 40887 2 1815 2253 2253
14 1520 3050 201 41066 1 1815 2263
14 1520 3050 201 40405 4 1815 2227

CBUSNSFAN 14 1520 3050 201 40170 3 1815 2214 2238
14 1520 3050 201 41271 3 1815 2274
14 1520 3050 201 40200 4 1815 2215

CBUSW*FAN 14 1520 3050 201 39964 3 1815 2202 2227
14 1520 3050 201 41066 3 1815 2263
14 1520 3050 201 40200 1 1815 2215

CBUSW *FAN 14 1520 3050 201 40477 2 1815 2231 2233
14 1520 3050 201 4086l 1 1815 2252
14 1520 3050 201 39175 2 1815 2159

CBUSWFAN 14 1520 3050 201 40887 2 1815 2253 2184
14 1520 3050 201 38810 3 1815 2139
14 1520 3050 201 37124 2 1815 2046

CBUIW+FAN 14 1520 3050 201 37811 3 1815 2084 2052
14 1520 3050 201 36759 3 1815 2026
14 1520 3050 201 36909 2 1815 2034

CBULN*FAN 14 1520 3050 201 37903 1 1815 2089 205.0
14 1520 3050 201 36759 1 1815 2026
14 1520 3050 201 36704 3 1815 2023

CBUIMOCFAN 14 1520 3050 201 36776 3 1815 2027 2031
14 1520 3050 201 37067 2 1815 2043
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Tabla 12

Resultado de los ensayos a compresion a los 28 dias

FUERZA  TIPO

RELACION MAXIMA DE AREA ESFUERZO PROMEDIO

IDENTIEICACION EDAD DIAMETRO ALTURA

(dias) (cm) (cm) AID (ka) FALLA (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
28 1520 3050 201 42296 2 1815 2331

PATRON 28 1520 3050 201 42501 3 1815 2342 2338
28 1520 3050 201 42501 3  18L5  234.2
28 1520 3050 201 46398 3  18L5 2557

BUS TN 28 1520 3050 201 45578 3 1815 2512 2546
28 1520 3050 201 46603 5 1815  256.8
28 1520 3050 201 44962 2  18L5  247.8

CBUSH TFAN 28 1520 30.50 2.01 44039 2 1815 2427 246.7
28 1520 3050 201 45270 1  18L5 2495
28 1520 3050 201 45065 4  18L5 2483

CBUSM ~FAN 28 1520  30.50 201 44860 3 1815 2472 247.8
28 1520 3050 201 44962 3  18L5  247.8
28 1520 3050 201 44757 4  18L5  246.7

CBUSRFFAN 28 1520 30.50 201 44655 3 1815 2461 246.3
28 1520 3050 201 44655 3  18L5 2461
28 1520 3050 201 44245 2 18L5 2438

CBUBX TFAN 28 15.20 30.50 2.01 44142 2 1815 2433 245.0
28 1520 3050 201 44962 3  18L5  247.8
28 1520 3050 201 42194 3 1815 2325

CBUBM FAN 28 1520 30,50 201 43117 5 1815 2376 2355
28 1520 3050 201 42011 2 1815 2365
28 1520 3050 201 41886 2  18L5  230.8

CBUIO+FAN 28 1520 3050 201 41066 3 1815 2263 2284
28 1520 3050 201 41373 2  18L5 2280
28 1520 3050 201 41271 2 1815 2274

CBUL+FAN 28 1520  30.50 201 40861 1 1815 2252 225.0
28 1520 3050 201 40348 2  18L5 2224
28 1520 3050 201 40963 1  18L5 2257

CBULDSTFAN 28 1520 3050 201 40553 1 1815 2235 2220
28 1520 3050 201 39323 5 1815 2167

Tambien podemos encontrar los documentos de los ensayos a compresion del laboratorio

en los anexos 39,40,41y 42.
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Los ensayos de resistencia a la flexion se realizaron en probetas de concreto prismaticas de

15 cm x 15 cm x una longitud de 54 cm, con 3 probetas por cada disefio a los 28 dias, segun la

norma ASTM C78.

En la siguiente figura se aprecia el ensayo de resistencia a la flexion realizada a los 28 dias

de curado de la probeta prismatica.

A continuacion, se colocan los resultados de las probetas prismaticas ensayadas a

resistencia a la flexién a los 28 dias.
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A continuacion, se detalla los equipos y procedimiento para los ensayos a flexion:

El equipo necesario:

*Maquina de ensayo de flexion.

*Probeta prismatica de concreto de 15x15x54 cm.

*EPP adecuados para procedimiento.

Pasos para el ensayo de resistencia a la flexion:

Preparacion de la Maquina de Ensayo: Se reviso que la maquina de ensayo a flexién
esté calibrada y en condiciones de funcionamiento adecuadas.

Preparacion de la Probeta: Se verifico que las probetas prismaticas de concreto de
15x15x54 cm, con 28 dias de curado, esté en buen estado y correctamente etiquetadas.

Colocacién de la Probeta: Se coloco la probeta prismatica de concreto en posicion
horizontal sobre los soportes de la maguina de ensayo, de manera que quede apoyada en dos
puntos equidistantes de su longitud, con el tercer punto de carga en el centro.

Alineacion de la Probeta: Se alineo cuidadosamente la probeta prismatica en la maquina
de ensayo, de modo que esté nivelada y los puntos de carga estén ubicados en el tercio medio de
la longitud de la probeta.

Aplicacion de la Carga: Se aplico la carga de flexion gradualmente a una velocidad
constante de acuerdo con las especificaciones de la norma ASTM C78.

Registro de Datos: Se registro la carga aplicada y la deformacion de la probeta a
intervalos regulares durante el ensayo. Esto permite trazar una curva de carga versus deformacion.

Determinacion de la Resistencia a la Flexion: La resistencia a la flexion se determina
cuando la probeta comienza a fallar o a romperse bajo la carga de flexion. La resistencia a la

flexion se calcula utilizando la férmula especifica de acuerdo con la norma ASTM C78.
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Informe de Resultados: Toda la informacion se registro en las fichas técnicas de
observacion, anotando la resistencia a la flexion obtenida por cada probeta y disefio a los 28 dias
de curado.

Tabla 13

Resultado de los ensayos a flexion a los 28 dias

IDENTIFICACION EDAD UBICF':CLILOAN DE LII_I;JSE Mgggbg’EE PROMEDIO
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 40.0 kg/cm?

DISENO PATRON 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.7 kg/cm? 39.8 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.6 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 41.6 kg/cm?

CBU5 % + FAN 5 % 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 41.4 kg/cm? 41.6 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 41.8 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.6 kg/cm?

CBU5 % + FAN 8 % 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.7 kg/cm? 39.7 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.8 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.1 kg/cm?

CBU5 % + FAN 10 % 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 37.9 kg/cm? 38.5 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38.4 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.4 kg/cm?

CBU 8 % + FAN 5 % 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.3 kg/cm? 39.4 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39.6 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 37.3 kg/cm?

CBU 8 % + FAN 8% 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 37.8 kg/cm? 37.7 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38.0 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 36.9 kg/cm?

CBU 8 % + FAN 10% 28 dias  TERCIO CENTRAL 45.0 37.0 kg/cm? 37.0 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 37.1 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 36.1 kg/cm?

CBU 10 % + FAN 5 % 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 35.9 kg/cm? 36.1 kg/cm?
28dias TERCIO CENTRAL 45.0 36.2 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 35.0 kg/cm?

CBU 10 % + FAN 8 % 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 35.2 kg/cm? 35.1 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 35.2 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 32.9 kg/cm?

CBU 10 % + FAN 10 % 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 34.1 kg/cm? 33.3 kg/cm?
28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33.0 kg/cm?
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También podemos encontrar los documentos de los ensayos a flexion del laboratorio en los

anexos 43y 44,

2.5.8. Diagrama de procedimiento y recoleccion de datos
Figura 41

Procedimiento de recoleccidon de datos

“Evaluacion de las propiedades mecdnicas y fisicas del concreto f°c 210 kg/cm?,
modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial del cemento y

fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al concreto, lima norte -
2022.”
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UNIVERSIDAD

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

2.6. Aspectos Eticos

La presente investigacion ha sido realizada con total honestidad en relacion a los datos
obtenidos. Para la realizacion del presente trabajo se revisaron tesis, libros y articulos cientificos
de los cuales fueron citados correctamente segun la norma APA 7ma Edicion.

Los documentos citados fueron obtenidos de los diferentes buscadores que se encuentran
actualmente en el internet, como es el caso de Google Académico, EBSCO, Scielo y repositorios

institucionales. La presente investigacion esta exenta de cualquier intento de plagio.
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Tabla 14

Matriz de Consistencia

NORTE - 2022.”

TITULO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F’C 210 KG/CM?, MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO
DE UVA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO, LIMA

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

acero neumatico
reciclado, Lima Norte —
2022?

acero neumatico
reciclado, Lima Norte —
2022.

acero neumatico
reciclado, Lima Norte —
2022.

sustitucion de FAN

10%CBU +5%FAN
10%CBU +8%FAN
10%CBU +10%FAN

Problema principal Objetivos General: Hipotesis General: Variables Independiente: | Dimensiones Indicadores

> - —
¢Cudl es la influencia en | Determinar la influencia | Es positiva la influencia 00/0 0 Tipo d_e In_v’estlgac_:lon
las propiedades [en  las  propiedades |en las  propiedades Porcentaie de S%CBU +5%FAN Investigacion Ap"_cadﬁ_‘,
mecanicas y fisicas del | mecanicas y fisicas del [ mecénicas y fisicas del sustitucic!m de CBU 5%CBU +8%FAN Enfoque de Investigacion
concreto F’c= 210 (concreto F’c= 210|concreto F’c= 210 5%CBU +10%FAN Investigacion cuantitativa
kg/c_mz, con sustitucion kg/c_mz, con sustitucion kg/c_mz, con sustitucion Ceniz_a de bagazo de uva 8%CBU +5%FEAN Segun Disefio
parcial del cemento por | parcial del cemento por | parcial del cemento por|y fibras de acero 0 0 —~— - - I
ceniza de bagazo de uva | ceniza de bagazo de uva | ceniza de bagazo de uva | neumatico reciclado. 8%CBU +8%FAN Disefio Cuasi Experimenta
y adicion de fibras de |y adiciéon de fibras de |y adicion de fibras de Porcentaje de 8%CBU +10%FAN Poblacién/ Muestra

Probetas cilindricas vy
prismaticas de concreto

Problemas Especificos

Objetivo Especifico:

Hipotesis Especifico:

Variables Dependiente:

Dimensiones

Indicadores

Problema especifico 1.

Objetivo especifico 1.

Hipotesis especifica 1.

;De qué manera la
resistencia a la
compresion del concreto
F’c=210kg/cm? ~ esta
influenciada por la
sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico reciclado,
Lima Norte — 2022?

Evaluar de qué manera
la resistencia a la
compresion del concreto
F’c=210kg/cm?, esta
influenciada por la
sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico reciclado,
Lima Norte — 2022.

Es positiva la influencia
en la resistencia a la
compresion del concreto
F’c=210kg/cm?, por la
sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico  reciclado,
Lima Norte — 2022.

Propiedades mecanicas y
fisicas del concreto F’c=
210 kg/cm?,

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
compresion (kg/m2)

la

NORMAS  DE

ENSAYOS

LOS

ASTM C39 / C39M-18
Procedimiento
estandarizado para
determinar la resistencia a
la compresion de
especimenes cilindricos de
concreto.
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o del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al

1 “p“ “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Problema especifico 2.

Objetivo especifico 2.

Hipotesis especifica 2.

¢(En qué medida Ia
resistencia a la flexion
del concreto
F’c=210kg/cm?,  esta
influenciada por la
sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico reciclado,
Lima Norte — 2022?

Determinar en qué
media la resistencia a la
flexion del concreto
F’c=210hg/cm?,  esta
influenciada por la
sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico  reciclado,
Lima Norte — 2022.

Es positiva la influencia
en la resistencia a la
flexién del concreto
F’c=210hg/cm?, por la
sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico reciclado,
Lima Norte — 2022.

Resistencia a la flexion
(kg/cm?)

ASTM C78

Método de prueba para
determinar la resistencia a
la flexién del concreto.

Problema especifico 3.

Objetivo especifico 3.

Hipotesis especifica 3.

¢Como se ve afectada la

trabajabilidad del
concreto
F’c=210kg/cm?, al

sustituir parcialmente el
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico  reciclado,
Lima Norte — 2022?

Analizar como se ve
afectada la
trabajabilidad del
concreto
F’c=210kg/cm?, al
sustituir parcialmente el
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico reciclado,
Lima Norte — 2022.

Es positiva la influencia
en la trabajabilidad del
concreto
F’c=210kg/cm?, al
sustituir parcialmente el
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y adicion
de fibras de acero
neumatico  reciclado,
Lima Norte — 2022.

Problema especifico 4.

Objetivo especifico 4.

Hipotesis especifica 4.

¢Como  influye la
sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de
bagazo de uva y la
adicion de fibras de
acero de neumatico
reciclado en la
temperatura del concreto
F’c=210kg/cm?, Lima
Norte — 20227

Determinar la influencia
de la sustitucién parcial
del cemento por la
ceniza de bagazo de uva
y la adicion de fibras de

acero neumatico
reciclado en la
temperatura del
concreto

F’c=210kg/cm?, en

Lima Norte durante el
afio 2022.

La sustitucion parcial
del cemento por la
ceniza de bagazo de uva,
junto con la adicion de
fibras de acero de

neumatico reciclado,
afectara
significativamente  la

temperatura del concreto
F’c=210kg/cm?, en
Lima Norte durante el
afio 2022.

Propiedades fisicas

Trabajabilidad

ASTM C143

Esta norma describe el
método de prueba para
determinar el asentamiento

Temperatura

NTE E.060

En esta normaen el
capitulo 5.11.2, indica la
temperatura maxima del
concreto fresco.

Ricaldi Rivera A.

Pé4g. 90




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Tabla 15

Operacionalizacion de variables

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al

concreto, lima norte - 2022.”

TITULO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DEL CONCRETO F’C 210 KG/CM2, MODIFICADO CON CENIZA
DE BAGAZO DE UVA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION
AL CONCRETO, LIMA NORTE - 2022.”

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Disefio de investigacion
Variable Independiente: Tipo de Investigacion:
*Ceniza de bagazo de uva El indice de actividad |El disefio de mezcla | * Porcentaje de 0%; Segun el enfoque: Es una
puzolénica sirve para | modificado con residuos en | sustitucion de CBU. | 5%CBU +5%FAN; investigacion de tipo
*Fibras de acero neumdtico | determinar cuan efectivo | diferentes porcentajes 5%CBU + 8%FAN cuantitativo.

reciclado.

puede ser un material que se
usa como puzolana, segun

*Porcentaje de
sustitucion de FAN.

5%CBU + 10%FAN;
8%CBU + 5%FAN;

Segun el disefio: Es una
investigacion cuasi

Aguilay Sosa (2008). 89%CBU + 8%FAN; | experimental
8%CBU + 10%FAN; | Segun el tipo: Es una
10%CBU + 5%FAN; | investigacion aplicada
10%CBU + 8%FAN;
10%CBU +
10%FAN.
Instrumento para la
Variable Dependiente: Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores recoleccion de datos
-SAS 94
Propiedades mecénicas y ASTM C39 / C39M-18 Son las propiedades de *Resistencia a la Poblacion y muestra

fisicas del concreto
F’c=210 kg/cm?.

Método de prueba estandar
para resistencia a la
compresion de probetas
cilindricas de hormigon.
ASTM C78 Resistencia a la
flexion del concreto
endurecido

resistencia a la
compresion, flexion del
concreto modificado con
residuos

Propiedades
mecanicas y fisicas
del concreto
F’c=210 kg/cm?.

compresion (kg/cm?).

* Resistencia a la
flexion (kg/cm?).

* Trabajabilidad.

* Temperatura

La poblacién seria igual a la
muestra.

Ricaldi Rivera A.

Pag. 91




CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Resultados de Resistencia a la Compresion

Objetivo especifico:

Evaluar de qué manera la resistencia a la compresion del concreto F’c=210kg/cm? esta
influenciada por la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicion de
fibras de acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.

3.1.1. Estadistica Descriptiva

A. Resistencia a la Compresion a los 7 Dias Post Vaciado de Probetas.

Tabla 16
Promedio de resistencia a la compresion a los 7 dias
N PROMEDIO
DISENOS (Kalem?)
PATRON 179.6
CBU 5 % + FAN 5% 196.6
CBU 5% + FAN 8% 192.0
CBU 5% + FAN 10% 190.7
CBU 8% + FAN 5% 189.6
CBU 8% + FAN 8% 187.9
CBU 8% + FAN 10% 183.0
CBU 10% + FAN 5% 178.0
CBU 10% + FAN 8% 176.9

CBU 10% + FAN 10% 174.6

Figura 42
Tendencia de resistencia a la compresion a los 7 dias

196.6
200.0
192.0 190.7 189.6 187

183.0
I 178.0 176.9 174.6

PROMEDIO (Kg/cm2)

190.0
179.6
180.0

170.0

= PATRON mCBU5 % + FAN 5% CBU 5% + FAN 8%

160.0

W CBU 5% + FAN 10% ™ CBU 8% + FAN 5% CBU 8% + FAN 8%
W CBU 8% + FAN 10% mCBU 10% + FAN 5% ™ CBU 10% + FAN 8%
m CBU 10% + FAN 10%
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B. Resistencia a la Compresion a los 14 Dias Post Vaciado de Probetas.

Tabla 17

Promedio de resistencia a la compresion a los 14 dias

N PROMEDIO

DISENOS (Kglem?)
PATRON 221.8
CBU 5 % + FAN 5% 2276
CBU 5% + FAN 8% 225.3
CBU 5% + FAN 10% 2238
CBU 8% + FAN 5% 2227
CBU 8% + FAN 8% 2233
CBU 8% + FAN 10% 218.4
CBU 10% + FAN 5% 205.2
CBU 10% + FAN 8% 205.0
CBU 10% + FAN 10% 203.1

Figura 43

Tendencia de resistencia a la compresién a los 14 dias

227.6
230.0 18 225.3 223.8 9577 2233

218.4
220.0
210.0 205.2 205.0 593 1
190.0

PROMEDIO (Kg/cm2)

B PATRON W CBUS5 % + FAN 5% CBU 5% + FAN 8%
H CBU 5% + FAN 10% m CBU 8% + FAN 5% CBU 8% + FAN 8%
W CBU 8% + FAN 10% mCBU 10% + FAN 5% MmCBU 10% + FAN 8%
W CBU 10% + FAN 10%
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C. Resistencia a la Compresion a los 28 Dias Post VVaciado de Probetas.

Tabla 18
Promedio de resistencia a la compresion a los 28 dias
N PROMEDIO
DISENOS (Kglem?)

PATRON 233.8

CBU 5 % + FAN 5% 254.6

CBU 5% + FAN 8% 246.7

CBU 5% + FAN 10% 247.8

CBU 8% + FAN 5% 246.3

CBU 8% + FAN 8% 245.0

CBU 8% + FAN 10% 235.5

CBU 10% + FAN 5% 228.4

CBU 10% + FAN 8% 225.0

CBU 10% + FAN 10% 222.0
Figura 44

Tendencia de resistencia a la compresién a los 28 dias

260.0 254.6

250.0 246.7 2478 2463 2450
240.0 233.8 235.5
228.4
230.0 225.0 222.0
220.0
210.0
200.0

PROMEDIO (Kg/cm2)

B PATRON B CBUS5%+FAN5% mCBU 5% + FAN 8%
W CBU 5% + FAN 10% mCBU 8% + FAN5% ™ CBU 8% + FAN 8%
H CBU 8% + FAN 10% mCBU 10% + FAN 5% mCBU 10% + FAN 8%
W CBU 10% + FAN 10%
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3.1.2. Estadistica Inferencia

A. Resistencia a la Compresion a los 7 Dias Post Vaciado de Probetas.

Pruebas preliminares

Para decidir la prueba que se realizara para los analisis de los disefios, se debe
identificar el tipo de distribucién que las variables siguen. Por lo cual, se realizo las pruebas de
normalidad de la distribucion de los datos y la homogeneidad de variancias de los disefios.

1. Prueba de normalidad

Se utilizo la prueba Shapiro Wilk, siendo las hipotesis:

Ho: Los datos siguen una distribucién normal

Ha: Los datos no proviene de una distribucién normal

Figura 45

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para evaluar la resistencia a la compresion al dia 7

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro-Wilk w 0.985371 Pr=W

Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hipdtesis nula. Se concluye que los datos utilizados para evaluar compresion al dia 7 post
vaciado de probetas siguen una distribucion normal.

2. Homogeneidad de las varianzas

Se utilizo la prueba de Levene, pues los datos siguen una distribucion normal, siendo las
hipotesis:

Ho: Las varianzas de todos los disefios son homogéneas.

Ha: Al menos una de las varianzas de los disefios no es homogeénea a las demas.
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Figura 46

Prueba de Levene para resistencia a la compresion a los 7 dias

Test de Levene para homogeneidad de la varianza COMPRESION
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado de la
Fuente DF Suma de cuadrados media F-Valor Pr>F

TRT 9 889.8 98.8694 179
Error 20 1105.6 552796

Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hip6tesis nula. Por lo tanto, se concluye que las varianzas de los disefios para evaluar
compresion al dia 7 post vaciado de probetas son homogéneas.

3. Andlisis de varianza

Para conocer las diferencias estadisticas entre disefios, se utilizo la prueba de Anélisis de
variancia para un disefio completamente al azar. Dicho estadistico pertenece a las pruebas
paramétricas, pues cumple los supuestos de distribucion normal de los datos y la homogeneidad
de las varianzas. Las hipdtesis son las siguientes:

Hipdtesis nula (Ho): La resistencia a la compresion al dia 7 post vaciado de probetas
sometidas a diferentes porcentajes de Ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial del
cemento Yy fibras de acero de neumatico reciclado adicionado al concreto no presentan

diferencias significativas.

Hipdtesis del investigador (Ha): Al menos uno de los porcentajes de Ceniza de bagazo
de uva como sustituto parcial del cemento y fibras de acero de neumaético reciclado adicionado
al concreto presentan diferencias significativas en la resistencia a la compresion al dia 7 post

vaciado de probetas.

Figura 47

Analisis de varianza para la resistencia a la compresion al dia 7

Fuente DF | Suma de cuadrados Cuadrado de la media FValor Pr=F

Modelo 9 1509.118667 167.679852 16.84
Error 20 199.100000 9.955000
Total corregido | 29 1708.218667
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
UPN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PAIVERSIDAD del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Interpretacion Estadistica Ingenieril del Analisis de Varianza: Los resultados
demuestran que el p_valor es menor que 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se
concluye que existen diferencias estadisticas significativas al menos entre uno de los s en la
resistencia a la compresion al dia 7 post vaciado de probetas.

Para conocer cuél de los disefios es o0 son significativamente diferentes al resto, se
utilizo la prueba Diferencia minima significativa, debido a que es un método facil de aplicar,
gue compara en parejas los disefios, dando el siguiente resultado en la tabla 19:

Tabla 19

Comparacion entre disefios para la resistencia a la compresion a los 7 dias.

Disefio Esfuerzo (kg/cm?) Prom + DS
DISENO PATRON 179.6 + 1.74¢
5% CBU + 5% FAN 196.6 £ 1.72
5% CBU + 8% FAN 192.0 + 3.52P
5% CBU + 10% FAN 190.7 +3.7°
8% CBU + 5% FAN 189.6 + 1.5°
8% CBU + 8% FAN 188.0 + 1.10¢
8% CBU + 10% FAN 183.1 + 5.2¢4d
10% CBU + 5% FAN 178 + 2.24¢
10% CBU + 8% FAN 176.9 £ 4.4°
10% CBU + 10% FAN 174.6 £ 3.6°

Nota. Los subindices diferentes demuestran diferencias significativas entre disefios.

Por lo tanto, en la tabla 19 se pueden indicar que el disefio con 5% de ceniza de bagazo
de uva adicionado con 5% de fibra de acero de neumatico presenta la mayor resistencia a la
compresion al dia 7 post vaciado de probetas y es estadisticamente similar al disefio de 5% de
ceniza de bagazo de uva adicionado con 8% de fibra de acero de neumatico.

B. Resistencia a la Compresion a los 14 Dias Post Vaciado de Probetas.

Pruebas preliminares

Para decidir la prueba que se realizara para los analisis de los disefios, se debe
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DEL NORTE

UNIVERSIDAD
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identificar el tipo de distribucidn que las variables siguen. Por lo cual, se realizo las pruebas de
normalidad de la distribucion de los datos y la homogeneidad de variancias de disefos.

1. Prueba de normalidad

Se utilizo la prueba Shapiro Wilk, siendo las hipotesis:

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

Ha: Los datos no proviene de una distribucion normal

Figura 48

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para evaluar la resistencia a la compresion al dia 14

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0935978 Pr<W
Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hip6tesis nula. Se concluye que los datos utilizados para evaluar compresion al dia 14 post
vaciado de probetas siguen una distribucion normal.
2. Homogeneidad de las varianzas
Se utilizo la prueba de Levene, pues los datos siguen una distribucion normal, siendo las
hipotesis:
Ho: Las varianzas de todos los disefios son homogéneas.

Ha: Al menos una de las varianzas de los disefios no es homogeénea a las demas.

Figura 49

Prueba de Levene para resistencia a la compresion a los 14 dias

Test de Levene para homogeneidad de la varianza COMPRESION
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado de la

Fuente | DF Suma de cuadrados media F-Valor Pr>F
TRT 9 1386.2 154.0 2.54 (0.0398
Error 20 1214.3 60.7174

Ricaldi Rivera A. Pag. 98



kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
i del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hipétesis nula. Por lo tanto, se concluye que las varianzas de los disefios para evaluar
compresion al dia 14 post vaciado de probetas son homogéneas.

3. Analisis de varianza

Para conocer las diferencias estadisticas entre disefios, se utilizo la prueba de Analisis de
variancia para un disefio completamente al azar. Dicho estadistico pertenece a las pruebas
paramétricas, pues cumple los supuestos de distribucion normal de los datos y la homogeneidad
de las varianzas.

Hipdtesis nula (Ho): La resistencia a la compresion al dia 14 post vaciado de probetas
sometidas a diferentes porcentajes de Ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial del
cemento y fibras de acero de neumatico reciclado adicionado al concreto no presentan
diferencias significativas.

Hipdtesis del investigador (Ha): Al menos uno de los porcentajes de Ceniza de bagazo
de uva como sustituto parcial del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado adicionado
al concreto presentan diferencias significativas en la resistencia a la compresion al dia 14 post
vaciado de probetas.

Figura 50

Analisis de varianza para la resistencia a la compresion al dia 14

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 9 2394.000333 266.000037  30.08
Error 20 176.846667 8.842333

Total corregido 29 2570.847000
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Interpretacion Estadistica Ingenieril del Analisis de Varianza: Los resultados
demuestran que el p_valor es menor que 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula 'y se concluye
que existen diferencias estadisticas significativas al menos entre uno de los disefios en la
resistencia a la compresion al dia 14 post vaciado de probetas.

Para conocer cuél de los disefios es o0 son significativamente diferentes al resto, se
utilizo la prueba Diferencia minima significativa, debido a que es un método facil de aplicar,
que compara en parejas los disefios, dando el siguiente resultado:

Tabla 20

Comparacion entre disefios para la resistencia a la compresion a los 14 dias

Esfuerzo (kg/cm?) Prom +

Disefio DS
DISENO PATRON 221.8 +1.3°¢
5% CBU + 5% FAN 227.6 +1.92
5% CBU + 8% FAN 225.3 + 1.0%P
5% CBU + 10% FAN 223.8 + 3.230¢
8% CBU + 5% FAN 222.7 + 3.22b¢
8% CBU + 8% FAN 223.3 +1.9%b¢
8% CBU + 10% FAN 218.4 +6.1°
10% CBU + 5% FAN 205.2 +2.94
10% CBU + 8% FAN 205.0 * 3.4¢
10% CEXNJ’ 10% 203.1 + 1.1¢

Nota. Los subindices diferentes demuestran diferencias significativas entre disefios.

Por lo tanto, los disefios con 5% de ceniza de bagazo de uva adicionado con diferentes
adiciones de fibra de acero de neumatico reciclado son estadisticamente similares, apreciandose
una mayor respuesta numeérica en el disefio de sustitucién de 5% de ceniza de bagazo de uva
adicionado con 5% de fibra de acero de neumatica, siendo la mayor resistencia a la compresion

al dia 14 post vaciado de probetas.
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C. Resistencia a la Compresion a los 28 Dias Post Vaciado de Probetas.

Pruebas preliminares

Para decidir la prueba que se realizara para los analisis de los disefios, se debe
identificar el tipo de distribucién que las variables siguen. Por lo cual, se realizo las pruebas de
normalidad de la distribucion de los datos y la homogeneidad de variancias de disefos.

1. Prueba de normalidad

Se utilizo la prueba Shapiro Wilk, siendo las hipotesis:

Ho: Los datos siguen una distribucién normal

Ha: Los datos no proviene de una distribucién normal
Figura 51

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para evaluar la resistencia a la compresion al dia 28

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro-Wilk W 0.968579 Pr< W

Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hip6tesis nula. Se concluye que los datos utilizados para evaluar compresion al dia 28 post
vaciado de probetas siguen una distribucion normal.

2. Homogeneidad de las varianzas

Se utilizo la prueba de Levene, pues los datos siguen una distribucion normal, siendo las
hipotesis:

Ho: Las varianzas de todos los disefios son homogeéneas.

Ha: Al menos una de las varianzas de los disefios no es homogeénea a las demas.
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Figura 52

Prueba de Levene para resistencia a la compresion a los 28 dias

Test de Levene para homogeneidad de la varianza COMPRESION
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado de la

Fuente DF Suma de cuadrados media F-Valor Pr>F
TRT 9 5327 59.1862 2.03( 0.0897
Error 20 5828 29.13%4

Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hip6tesis nula. Por lo tanto, se concluye que las varianzas de los disefios para evaluar
compresion al dia 28 post vaciado de probetas son homogeéneas.

3. Analisis de varianza

Para conocer las diferencias estadisticas entre disefios, se utilizo la prueba de Anélisis de
variancia para un disefio completamente al azar. Dicho estadistico pertenece a las pruebas
paramétricas, pues cumple los supuestos de distribucion normal de los datos y la homogeneidad
de las varianzas. Las hipétesis son las siguientes:

Hipdtesis nula (Ho): La resistencia a la compresion al dia 28 post vaciado de probetas
sometidas a diferentes porcentajes de Ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial del
cemento Yy fibras de acero de neumatico reciclado adicionado al concreto no presentan
diferencias significativas.

Hipdtesis del investigador (Ha): Al menos uno de los porcentajes de Ceniza de bagazo
de uva como sustituto parcial del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado adicionado
al concreto presentan diferencias significativas en la resistencia a la compresion al dia 28 post

vaciado de probetas.
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Figura 53

Analisis de varianza para la resistencia a la compresion al dia 28
Fuente DF Suma de cuadrades Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo g 3306 676333 367408481 5333 Q 0001
Error 20 137.793333 6 889667
Total corregido | 29 3444 469667

Interpretacion Estadistica Ingenieril del Analisis de Varianza: Los resultados
demuestran que el p_valor es menor que 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula 'y se
concluye que existen diferencias estadisticas significativas al menos entre uno de los disefios en
la resistencia a la compresion al dia 28 post vaciado de probetas.

Para conocer cual de los disefios es o0 son significativamente diferentes al resto, se
utilizo la prueba Diferencia minima significativa, debido a que es un método facil de aplicar,
que compara en parejas los disefios, dando el siguiente resultado:

Tabla 21
Comparacion entre disefios para la resistencia a la compresion a los 28 dias

2
Disefio Esfuerzo (kg/cm?) Prom +

DS
0% DISENO PATRON 233.8+0.6°
5% CBU + 5% FAN 2546 +1.72
5% CBU + 8% FAN 246.7 + 3.5°
5% CBU + 10% FAN 247.8 +3.7°
8% CBU + 5% FAN 246.3 + 1.5
8% CBU + 8% FAN 2449 +1.1°
8% CBU + 10% FAN 235.5+5.2¢
10% CBU + 5% FAN 228.4 +2.2¢
10% CBU + 8% FAN 225.0 + 4.4%¢
10% CBU + 10% FAN 221.9 + 3.6°

Nota. Los subindices diferentes demuestran diferencias significativas entre disefios

Por lo tanto, el disefio con 5% de ceniza de bagazo de uva adicionado con 5% de fibra
de acero de neumatico presenta la mayor resistencia a la compresion al dia 28 post vaciado de

probetas y es estadisticamente diferente a los demas disefios. También se puede indicar que
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hasta el disefio con 8% Ceniza de bagazo de una adicionado con 8% de fibra de acero
neumatico son superiores en resistencia a la compresion que el concreto patron.
3.2. Resultados de Resistencia a la Flexion

Objetivo especifico:

Determinar en qué media la resistencia a la flexion del concreto F’c=210kg/cm?, esta
influenciada por la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicion de
fibras de acero neumatico reciclado, Lima Norte — 2022.

3.2.1. Estadistica Descriptiva
A. Resistencia a la flexion a los 28 Dias Post Vaciado de Probetas.

Tabla 22

Promedio de resistencia a la flexion a los 28 dias

DISENO PFi(kjg'\/’(':'rEn%'o

DISENO PATRON 39.8
CBU5 % + FAN 5% 41.6
CBU 5% + FAN 8 % 39.7
CBU 5 % + FAN 10 % 38.5
CBU 8% + FAN 5 % 39.4
CBU 8 % + FAN 8% 37.7
CBU 8 % + FAN 10% 37
CBU 10 % + FAN 5 % 36.1
CBU 10 % + FAN 8 % 35.1
CBU 10 % + FAN 10 % 333
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Figura 54

Tendencia de resistencia a la compresion a los 7 dias

PROMEDIO (kg/cm2)

m DISENO PATRON B CBUS5 %+ FANS5 % CBU 5 % + FAN 8 %

BCBUS5%+FAN10% mCBU8%+FANS5% CBU 8 % + FAN 8%

mCBU 8%+ FAN 10% mCBU10%+FAN5% mCBU 10 % + FAN 8 %
W CBU 10 % + FAN 10 %

3.2.2. Estadistica Inferencial

A. Resistencia a la flexion a los 28 Dias Post Vaciado de Probetas.

Pruebas preliminares

Para decidir la prueba que se realizara para los analisis de los disefios, se debe
identificar el tipo de distribucion que las variables siguen. Por lo cual, se realiz6 las pruebas de
normalidad de la distribucién de los datos y la homogeneidad de variancias de disefios.

1. Prueba de normalidad

Se utiliz6 la prueba Shapiro Wilk, siendo las hipotesis:

Ho: Los datos siguen una distribucién normal

Ha: Los datos no proviene de una distribucion normal
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Figura 55
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para evaluar la resistencia a la flexion al dia 28

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro-Wilk W 0.943952 Pr<W

Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hipétesis nula. Se concluye que los datos utilizados para evaluar flexion al dia 28 post vaciado
de probetas siguen una distribucion normal.

2. Homogeneidad de las varianzas

Se utilizo la prueba de Levene, pues los datos siguen una distribucion normal, siendo las
hipétesis:

Ho: Las varianzas de todos los disefios son homogéneas.

Ha: Al menos una de las varianzas de los disefios no es homogénea a las demas.

Figura 56

Prueba de Levene para resistencia a la flexion a los 28 dias

Test de Levene para homogeneidad de la varianza FLEXION
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado de la

Fuente | DF | Suma de cuadrados media | F-Valor | Pr>F
TRT 9 0.3059 0.0340 2,91
Error 20 0.2336 0.0117

Los resultados demuestran que el p_valor es mayor que 0.05, entonces aceptamos la
hipétesis nula. Por lo tanto, se concluye que las varianzas de los disefios para evaluar flexion al
dia 28 post vaciado de probetas son homogéneas.

3. Andlisis de Varianza

Para conocer las diferencias estadisticas entre disefios, se utilizo la prueba de Analisis de

variancia para un disefio completamente al azar. Dicho estadistico pertenece a las pruebas
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paramétricas, pues cumple los supuestos de distribucion normal de los datos y la homogeneidad
de las varianzas. Las hipoétesis son las siguientes:

Hipdtesis nula (Ho): La resistencia de la flexion al dia 28 post vaciado de probetas
sometidas a diferentes porcentajes de Ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial del
cemento y fibras de acero de neumatico reciclado adicionado al concreto no presentan
diferencias significativas.

Hipdtesis del investigador (Ha): Al menos uno de los porcentajes de Ceniza de bagazo
de uva como sustituto parcial del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado adicionado
al concreto presentan diferencias significativas en la resistencia a la flexion al dia 28 post

vaciado de probetas.

Figura 57

Anélisis de varianza para la resistencia a la flexion al dia 28
Fuente DF | Suma de cuadrados | Cuadrado de la media F-Valor| Pr>F
Modelo 9 167.2280000 18.5808889 168.92
Error 20 2.2000000 0.1100000
Total corregido | 29 169.4280000

Interpretacion Estadistica Ingenieril del Analisis de Varianza: Los resultados
demuestran que el p_valor es menor que 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula 'y se
concluye que existen diferencias estadisticas significativas al menos entre uno de los disefios en
la resistencia a la flexion al dia 28 post vaciado de probetas.

Para conocer cuél de los disefios es o0 son significativamente diferentes al resto, se
utilizo la prueba Diferencia minima significativa, debido a que es un método facil de aplicar,

que compara en parejas los disefios, dando el siguiente resultado en la tabla 23:
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Tabla 23
Comparacion entre disefios para la resistencia a la flexion a los 28 dias
Disefio Esfuerzo (kg/cm?) Prom + DS
DISENO PATRON 39.76 £ 0.2°
5% CBU + 5% FAN 41.6 +0.22
5% CBU + 8% FAN 39.7+0.1°
5% CBU + 10% FAN 38.4+0.6°
8% CBU + 5% FAN 39.4£0.5°
8% CBU + 8% FAN 37.7+£0.3°
8% CBU + 10% FAN 37.0+0.1°
10% CBU + 5% FAN 36.0+0.1f
10% CBU + 8% FAN 35.1+0.19
10% CBU + 10% FAN 33.3+0.6"

Nota. Los Subindices diferentes demuestran diferencias significativas entre disefio

Por lo tanto, el disefio con 5% de ceniza de bagazo de uva adicionado con 5% de fibra
de acero de neumatico presenta la mayor resistencia a la flexion al dia 28 post vaciado de
probetas y es estadisticamente diferente a los demas disefios. Este disefio es superior al patron
en 4 %.

3.3. Resultados de la trabajabilidad del concreto fresco

Objetivo especifico:

Analizar como se ve afectada la trabajabilidad del concreto F’c=210kglcm2, al sustituir
parcialmente el cemento por la ceniza de bagazo de uva y adicién de fibras de acero neumatico

reciclado, Lima Norte — 2022.
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3.3.1. Estadistica Descriptiva

Tabla 24

Resultado de Trabajabilidad del concreto fresco en el tiempo

Tiempo (HH:MM) 00:00 00:30 01:00 01:30 02:00
Disefio SLUMP (pulgadas)

DISENO PATRON 8 7 61/2 51/4 4172
5% CBU + 5% FAN 714 6 51/4 3172 23/4
5% CBU + 8% FAN 61/2 5 3172 2

5% CBU + 10% FAN 53/4 4 2172 1
8% CBU + 5% FAN 71/2 7 61/2 53/4 5
8% CBU + 8% FAN 61/2 53/4 43/4 4 3172
8% CBU + 10% FAN 6 51/4 41/2 4 31/4
10% CBU + 5% FAN 734 61/2 6 1/4 51/2 41/4
10% CBU + 8% FAN 7 6 51/4 43/4 4
10% CBU + 10% FAN 6 3/4 51/2 4172 33/4 3

Figura 58

Tendencia de la trabajabilidad en el tiempo

Trabajabilidad

DISENO 5% CBU 5% CBU 5% CBU 8% CBU 8% CBU 8% CBU 10% 10% 10%
PATRON +5% +8% +10% +5% +8% +10% CBU+ CBU+ CBU+
FAN FAN FAN FAN FAN FAN 5% FAN 8% FAN 10%

FAN

O R NWRUIOON WO

m00:00 mO00:30 01:00 m01:30 m02:00

Segun los datos presentados, en la tabla 24 se puede observar que la trabajabilidad es
diferente para cada disefio y su importancia, ya que nos ayudara a elegir un concreto con una
trabajabilidad adecuada a la hora de realizar un trabajo especifico, ya que la trabajabilidad
repercute directamente en los costos de mano de obra para las operaciones de colocacion y

acabado. En la figura 29 se puede observar que el disefio méas parecido al disefio patréon en
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términos de trabajabilidad es el de 8% de CBU + 5% FAN.
3.4. Resultados de la temperatura del concreto fresco

Objetivo especifico:

Determinar la influencia de la sustitucién parcial del cemento por la ceniza de bagazo de
uvay la adicion de fibras de acero neumatico reciclado en la temperatura del concreto
F’c=210kg/cm?, en Lima Norte durante el afio 2022.

3.4.1. Estadistica Descriptiva

Tabla 25

Resultado de temperatura del concreto fresco en el tiempo

Tiempo (HH:MM) 00:00 00:30 01:00 01:30 02:00
Disefio Temperatura del concreto

DISENO PATRON 22.4 22.9 22.9 23.5 23.8
5% CBU + 5% FAN 22.4 22.7 22.9 23.4 23.9
5% CBU + 8% FAN 22.4 22.8 22.8 23.3 235
5% CBU + 10% FAN 22.4 22.6 22.8 23.2 23.8
8% CBU + 5% FAN 22.4 22.9 22.9 235 23.8
8% CBU + 8% FAN 22.4 22.8 23.1 23.8 23.9
8% CBU + 10% FAN 22.6 22.8 22.9 23 23.8
10% CBU + 5% FAN 22.4 22.9 22.9 235 23.8
10% CBU + 8% FAN 22.7 22.8 22.8 23.4 23.9
10% CBU + 10% FAN 22.5 22.6 22.9 23.2 235
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Figura 59

Tendencia de la temperatura del concreto fresco en el tiempo

Tendencia de |la temperatura

24.5
24
23.5

23
22.5
+ (U OE O A o TRE o R
21.5

DISENO 5% CBU 5% CBU 5% CBU 8% CBU 8% CBU 8% CBU 10% 10% 10%
PATRON +5% +8% +10% +5% +8% +10% CBU+ CBU+ CBU+

FAN FAN FAN FAN FAN FAN 5% FAN 8% FAN 10%

FAN

N

m00:00 m00:30 m01:00 m01:30 m02:00

En la tabla 25 se puede observar a las 0 horas la temperatura del concreto patron es de
22.4 °C y que los disefios experimentales varian entre 22.4 y 22.7 °C. En la figura 51 se puede
observar gue todos los disefios tienen tendencia a subir su temperatura al pasar el tiempo, y que
los mejores disefios serian el de 5% CBU + 8% FAN y 10% CBU + 10% FAN, ya que son los que

presenta una menor temperatura 23.5 °C en comparacion con el concreto patrén que presenta 23.8 °C.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusiones
4.1.1 Resistencia a la compresion

Evaluacion comparativa

Segun lo encontrado en el capitulo de resultados, se puede indicar que el disefio con
CBU 5% + FAN 5% fue superior al concreto patron en un 9% en relacién a la resistencia a la
compresion a los 28 dias, en tal sentido Nurtanto et al. (2020), quienes incorporaron ceniza de
cascarilla de arroz y ceniza de tejas, indicaron que el disefio patrén M1 obtuvo una resistencia
superior a los disefios experimentales. De manera similar, Orrabilis (2019), quien incorpord
ceniza de cascara de arroz en su investigacion, encontro que el disefio patrén fue superior a los
disefios experimentales. Estas investigaciones obtuvieron resultados diferentes a la presente
investigacion, esto es debido a que en nuestra investigacion aparte de usar cenizas organicas
usamos fibras de acero.

Limitaciones

La limitacidn que se presento en la evaluacion de la resistencia a la compresion fue la
cantidad de repeticiones realizadas para cada disefio de probetas cilindricas de concreto, ya que
se considerd lo minima necesaria segin norma ASTM C39/C39M-18 y esto fue debido a un
tema de presupuesto.

Implicancia

Los resultados de la figura 45 demuestran que el p_valor es menor que 0.05, lo que lleva
al rechazo la hipétesis nula y se concluye que existen diferencias estadisticas significativas al
menos entre uno de los disefios en la resistencia a la compresion al dia 28 post vaciado de

probetas. Esto se puede observar en la tabla 21, la cual indica que el disefio CBU 5% + FAN
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5% presenta la mayor resistencia a la compresion al dia 28 post vaciado de probetas y es
estadisticamente diferente a los demaés disefios. Estos resultados de los analisis estadisticos son
importantes, pues se demuestra que se puede generar nuevos disefios para el concreto, ya sea
sustituyendo elementos, adicionando, o la interaccion entre ambas opciones.
4.1.2 Resistencia a la flexion

Evaluacion comparativa

Asimismo, se puede indicar, en relacion a la resistencia a la flexion, que el disefio con
CBU 5% + FAN 5% fue superior al concreto patron en un 4% a los 28 dias, al igual que Nazer
et al. (2019), que evaluaron los siguientes materiales: fibra de acero comercial, fibras de caucho
reciclado y fibras de acero reciclado, obteniendo como su mejor disefio FAR50, que fue
superior al concreto patron en un 26%. Entonces, los resultados fueron similares, y esto se
debid a que en ambos casos se uso fibra de acero reciclado.

Limitaciones

La limitacion encontrada en la evaluacion de la resistencia a la flexion, son las
repeticiones realizadas de probetas prismaticas de concreto, para cada disefio, ya que se
considerd lo minima necesaria segin norma ASTM C78 y esto fue debido a un tema de
presupuesto.

Implicancia

Los resultados de la figura 49 demuestran que el p_valor es menor que 0.05, entonces se
rechaza la hipotesis nula y se concluye que existen diferencias estadisticas significativas, al
menos entre uno de los disefios, en la resistencia a la flexion al dia 28 post vaciado de probetas.
Esto se puede observar en la tabla 23, proporcionando el siguiente resultado, que el disefio con

CBU 5% + FAN 5% presenta la mayor resistencia a la flexion al dia 28 post vaciado de
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probetas y es estadisticamente diferente a los demas disefios. Estos resultados de los analisis
estadisticos son importantes, pues se demuestra que se puede generar nuevos disefios para el
concreto, ya sea sustituyendo elementos, adicionando, o la interaccion entre ambas opciones.
4.1.1 Trabajabilidad

Evaluacion comparativa

En cuanto a la trabajabilidad, se puede indicar que el disefio patrén tuvo mayor
asentamiento (203mm), y que el disefio de CBU 8% + FAN 5% (190mm) fue el mas similar al
disefio patron. También se puede indicar que, pasadas las 2 horas, es el de mayor asentamiento
(127mm); de manera similar, Adinna et al. (2019) en su investigacion que incorporé ceniza de
cascara de arroz, observé que el concreto patron presentaba un asentamiento de 80mm, siendo
mayor en comparacién con los disefios experimentales que tuvo como mayor asentamiento
65mm. Estas investigaciones arrojaron resultados similares en cuanto a que el disefio patron, en
ambos casos, es superior a los disefios con incorporacion de ceniza, lo cual puede atribuirse al
efecto de reduccion del asentamiento a medida que se incrementa la cantidad de ceniza en la
mezcla.

Limitaciones

La limitacidn identificada en el analisis del impacto en la trabajabilidad del concreto
estad vinculada a la ceniza utilizada, dado que no existe un protocolo estandarizado para el
proceso de calcinacion de dicha ceniza. En consecuencia, las variaciones observadas en la
trabajabilidad podrian no deberse a las propiedades inherentes de la ceniza en si, sino, mas bien,
a las diferencias en el disefio de calcinacion al que se sometieron.

Implicancia

Los resultados en la tabla 24 demuestran que el disefio con CBU 8% + FAN 5%
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presentan un asentamiento parecido al disefio patron y que a las 2 horas tienen un mejor
asentamiento. En la figura 50, se puede observar la tendencia de todos los disefios a disminuir
su asentamiento al pasar el tiempo.
4.1.1 Temperatura

Evaluacion comparativa

En relacion a la temperatura, se puede indicar que el disefio patrén tuvo una temperatura
de 22.4 °C, y que el disefio con CBU 5% + FAN 8% tuvo un resultado idéntico con 22.4 °C a
las 0 horas. Sin embargo, a las dos horas, el disefio patrén tuvo una temperatura de 23.8 °C, y el
disefio experimental antes mencionado una temperatura de 23.5 °C. En comparacion con los
resultados en la investigacion de Gonzales (2023), que incorporo ceniza de rastrojo de Zea
mays y fibra de acero, la temperatura del disefio patrén fue de 24°C, y el disefio con menor
temperatura fue CRM 6% + FA 4% con 22.8°C. Por consiguiente, se obtuvieron resultados
similares, ya que, en ambos casos, el disefio patron obtuvo mayor o igual temperatura que el
disefio experimental, y esto se debid al porcentaje de adiciones utilizado en cada caso.

Limitaciones

En cuanto a la limitacién en la influencia de la temperatura en el comportamiento del
concreto, se puede sefialar que esta vinculada a la ausencia de protocolos estandarizados para la
obtencion de cenizas y fibras de acero neumatico, lo que potencialmente podria dar lugar a
resultados erréneamente positivos.

Implicancia

Los resultados en la tabla 25 demuestran que el disefio con CBU 5% + FAN 8% a las 0
horas presenta una temperatura parecida al del disefio patron y que a las 2 horas tienen una

menor temperatura. En la figura 51, se puede observar la tendencia de todos los disefios a

Ricaldi Rivera A. Pag. 115



kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 UPN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

aumentar de temperatura al pasar el tiempo.
4.2 Conclusiones

Luego de la evaluacion realizada en la presente investigacion, se ha determinado que la
sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y la adicién de fibras de acero
neumatico influyen positivamente en la resistencia a la compresion del concreto
F’c=210kg/cm?, alcanzando el mayor incremento del orden del 9% en relacion al concreto
patrén, para el disefio de CBU 5% + FAN 5%. Segun se indica en la tabla 18, esto se confirma
con el rechazo de la hipotesis nula, alcanzando un p_valor menor que 0.05, como se indica en la
figura 39. Asimismo, con la prueba de diferencia minima significativa se confirma que el
disefio de CBU 5% + FAN 5% obtiene la mejor resistencia.

Ademas, se ha determinado que la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de
bagazo de uva y la adicién de fibras de acero neumatico influyen en la resistencia a la flexion
del concreto F’c=210kg/cm?, alcanzando un incremento del 5% en relacion al concreto patron,
para el disefio de CBU 5% + FAN 5%, como se indica en la tabla 22. Esta conclusion se
confirma con el rechazo de la hipotesis nula, al obtener un p_valor menor que 0.05, como se
indica en la figura 49. De manera similar, la prueba de diferencia minima significativa confirma
que el disefio de CBU 5% + FAN 5% presenta la mejor resistencia a la flexion.

Después de analizar la trabajabilidad en la presente investigacion, se puede indicar que
la sustitucion parcial del cemento por la ceniza de bagazo de uva y la adicidn de fibras de acero
neumatico influyen en la trabajabilidad del concreto F’c=210kg/cm?, alcanzando una
disminucion del 6% en relacion al concreto patrdon, para la sustitucion de cemento con CBU 8%
+ FAN 5%, como se indica en la tabla 24. Este disefio es adecuado, dado que presenta

resultados similares a la trabajabilidad del concreto patron, y mantiene esta similitud en el
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transcurso del tiempo.

Por ultimo, se determind que en la presente investigacion la sustitucion parcial del
cemento por la ceniza de bagazo de uvay la adicion de fibras de acero neumatico influyen
positivamente en la temperatura del concreto F’c=210kg/cm?, alcanzando una disminucion del
2% a las dos horas en relacion al concreto patron, para los disefios con 5% CBU + 8% FAN y
con CBU 10% + FAN 10%, como se indica en la tabla 25. Esta disminucién es positiva, ya que
permite tener un concreto con igual o menor temperatura que el concreto patron, encontrandose
dentro de los limites de temperatura maxima establecida en la NTE E.060.

Los resultados de esta investigacion indican que la sustitucion parcial del cemento por
ceniza de bagazo de uva y la incorporacion de fibras de acero neumatico en el concreto F'c=210
kg/cm2 han demostrado una influencia positiva en las propiedades mecanicas, dado que, para el
disefio de CBU 5% + FAN 5%, se incrementa la resistencia a la compresion en un 9% y un
aumento del 5% en la resistencia a la flexion en comparacion al disefio patrén. En cuanto a las
propiedades fisicas, el disefio CBU 8% + FAN 5% mantiene la trabajabilidad de 184mm en
comparacion con el concreto patron con 203mm, y el disefio CBU 5% + FAN 8% con 23.5 °C
se mantiene dentro del rango permitido de temperatura segun la NTE E.060.

Finalmente, se recomienda el disefio de CBU 5% + FAN 5%, ya que no solo mejora las
propiedades mecéanicas, sino que también arroja valores dentro de los limites permitidos en

cuanto a las propiedades fisicas, de acuerdo con el ASTM C143 y la NTE E.060.
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Anexos

Anexo 1
ficha técnica de toma de datos de ensayo de resistencia a compresion

1 OTREID FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
5 WoATE
TitTuLo “PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO f'¢%210 kg/cm2 , CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA Y FIBRA DE ACERO NEUMATICO RECICLADO, LIMA NORTE - 2022"

UBICACION  :LIMA, PERU
ELABORACION : BACHILLER ALEJANDRO RICALDI RIVERA

FECHA ¢ 1 /D‘l [ 20el

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
SEGUN NORMA ASTM C38 / C39 M-18

REFERENCIAS DF LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA Testigos de concreto endurecido PRESENTACION Probetas cilindrica
Fede diseio 210 4g/em2
Fecace | recwaoe | e | ouMeTRo | ATURA | PESO | srumw | rumzambwa | TeooE | ARea | EsruEszo
s ALTURA!
o] ELABORACKON | ROTURA | {das) (em) (em} g} | DIAMETRO (g) FALLA | (em2) (Kglem2) PRONEOD.
PATRON

CBU 5% + FAN 5%

CBU 5% + FAN 8%

CBU 5% + FAN 10%

CBU 8% + FAN 5%

CBU 8% + FAN 8%

CBU 8% + FAN 10%

CBU 10% + FAN 5%

CBU 10% + FAN 8%

CBU 10% + FAN 10%

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,

e s e oo correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11
7N vo- ¢ 175 150 125 100
) Factor 0% 098 093 087
Use polation 10 i jon factors for L/D
values between those given in the table.
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Anexo 4

ficha técnica de toma de datos de ensayo de resistencia a la flexion

o “P" FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA

TiTuLo :"PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO 'c=210 kgicm2 , CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA Y FIBRA DE ACERO NEUMATICO RECICLADO, LIMA NORTE - 2022”
UBICACION : LIMA, PERU

ELABORACION : BACHILLER ALEJANDRO RICALDI RIVERA

FECHA : 18 /o4l 202z

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
Caor PRESENTACION Prisma g 15x 15% S4 (m
FCOE LA MULSTRA 210 xgfem2
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD  |UBICACION DE FALLA| LUZLIBRE |MODULO OE ROTURA| PROMEDIO
Z8dlas | TERCIO CENTRAL
DISERO PATRON Z8dias | TERCIO CENTRAL
Zdias | TERCIO CENTRAL
Z5dlas | TERCIO CENTRAL
CBUS% +FANS% 2dias | TERCIO CENTRAL
25dias | TERCIO CENTRAL
28dias | TERCIO CENTRAL
CBUS%+ FANS% 2B dias | TERCIO CENTRAL
28dias | TERCIO CENTRAL
28cias | TERCIO CENTRAL
CBUS% + FAN10% 280ias | TERCIO CENTRAL
ZBolas | TERCIO CENTRAL
28dias | TERCIO CENTRAL
CBUB %+ FANS% P dias | TERCIO CENTRAL
28dias | TERCIO GENTRAL
T dias | TERCIO CENTRAL
CBU 8% + FAN 8% s | TERCIO CENTRAL
25dias | TERCIO CENTRAL
dias | TERCIO CENTRAL
CBU10% +FANS % 28dlas | TERCIO CENTRAL
Z5aias | TERCIO CENTRAL
Z8cias | TERCIO CENTRAL
CBU 10% + FAN 8% 23dles | TERCIO CENTRAL
2802 | TERCIO CENTRAL
280las | TERCIO CENTRAL
CBU 10 % + FAN 10% Z3dlas | TERCIO CENTRAL
Z8dias | TERCIO CENTRAL
Q,SJP Cc78—-08
\chd of Tesling Machine
e e Bracr e et
1= In.min. e = e ﬁ-——' 1=t min. Fuente; ASTMCJS
2 =37
| i \‘\
Ly | e gt o sveer
l ‘ Jglfsss
/
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
“pN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
P VERSIDAD del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 5

ficha técnica de toma de datos de trabajabilidad en concreto fresco

1 “p" FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVIRSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE
TiTULO b 2 4 g  CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA Y FIBRA DE ACERO NEUMATICO RECICLADO, LIMA NORTE - 2022
UBICACION :LIMA, PERO
ELABORACION : BACHILLER ALEJANDRO RICALDI RIVERA
FECHA ii§loq 022

METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL CONCRETO DE CEMENTO
PORTLAND - NORMA ASTM C 143

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA + Conzreto Fresco PRESENTACION + Mozchs homoganea.
PROCEDENCIA Laboratorio FIC DE LA MUESTRA S 210 Kg/em2
HORA DE INICIO : 12:00 8. m.
HORA TIEMPO HUMEDAD SLOWP HORA TEWPO FUMEDAD Ery
IDENTIFICACION ¥ TRANSCURRIDO
Py RELATIVA (%) Pug) (M) v RELATIVA (%) (Pulg)
00:00:00 00:00:00 00% [ 00:00:00 00:00:00 0o% o
00:0000 00:30:00 00% o 00:0090 00:30:00 00% 3
DISERO PATRON 00:00:00 01:00:00 00% o CBUB%+FANB% 000020 01:00:00 005 o
06:00:00 01:30:00 00% (3 00:00:00 01:30:00 0% o
00:0000 02:00:00 0.0% o 000000 02:00:00 00% o
000000 00:00:00 00% o 200000 00:00:00 00% o
00:000 00:30:00 00% o 000009 00:30:00 00% 3
CBUS%+FANS% 00:00:00 01:00:00 00% o CBUB%+FAN 10% 000009 01:00:00 0.0% o
00:00:00 01:30:00 00% o 000000 01:30:00 0% o
00:0000 02:00:00 00% [ 00:00:00 02:00:00 00% [3
00:00:00 00:00:00 00% o 00:00:00 00:00:00 00% 3
00:00:00 00:30:00 0.0% o 00:0000 06:30:00 00% 3
CBUS%+FANB% 06:00:00 01:00:00 00% [3 CBU 0%+ FANS% 00:00:00 01:00:00 00% o
00:00:00 01:30:00 00% o 0C:00:00 01:30:00 0% o
00:00:00 02:00:00 00% o 00:00:00 02:00:00 0% o
00:00:00 00:00:00 00% o 00:0000 00:00:00 00% o
00:00:00 00:30:00 00% o 000000 00:30:00 00% 0*
CBUS%+FAN10% 00:00:00 01:00:00 00% o CBU10% + FAN8 % 00:00:00 01:00:00 00% 3
00:00:00 01:30:00 00% 0 00:00:00 01:30:00 0o% o
00.00:00 02:00:00 00% o 00:00:00 062:00:00 00% o
00.00:00 00:00:00 00% [3 00:00:00 00:00:00 00% 3
00.00:00 00:30:00 0o% o 000000 00:30:00 00% o
CBUB% +FANS % 000000 01:00:00 0% o CBU10% + FAN 10% 00:00:00 01:00:00 0.0% o
00000 01:30:00 0o% [3 00:00:00 01:30:00 0.0% [
00:00:00 02:00:00 00% o 00:00:00 02:00:00 00% o
J
© w
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“PN “Evaluacion _d(_e las propiedafies mecanicas y fisicas del concreto ¢ 210

kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

EESJ},’,‘E’“"’ del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
NOrTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 6

ficha técnica de toma de datos de temperatura en concreto fresco

“P“ FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
TiTuLo g ¥ PISICAS DEL glem2, UVA Y FIBRA DE ADO, LIMA NORTE - 2022
UBICACION : LiteA, PERU
ELABORACION : BACHILLER ALEJANDRO RICALDI RIVERA
FECHA g ISIO“ |20¢
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DEL HORMIGON FRESCO CON CEMENTO PORTLAND -
ASTM C1064 / C1064M -01
REFERENCIAS DF LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA Concreto Fresco PRESENTACION Mezcls homogesea.
PROCEDENCIA Laboratoric FCDELA MUESTRA 210 Kg/em2
HORA DE INICIO = 12:00a. m.
HORA TIEMPO | TEMPERATURA | TEMPERATURA WoRA | TEWFG | TEMPERATURA|  TEMPERATURA |
ea—. AMBIENTE ('C) re) U i potM:ss) | TRANSCURRIDD | \ygienre e | concreTo 1o
0000200 ° 0 02.05.00 ° L]
000000 ° o 090009 o °
DISERO PATRON 005050 0 o CBUB% +FANS % 000000 0 °
002030 o 0 090000 o °
506020 ) [ 030200 ] o
| 002050 0 0 000000 0 °
co0te 0 o 000000 ° 2
CBUSH + FANS % 02000 [ o CBUBY +FAN10% 000090 o 0
0020000 0 < 000080 L] o
00:00:00 L e 02058 L] o
00:000 D o 0008 o o
020000 ° ° 00:00:00 ° °
CBUS %+ FANS % 090000 o o CBU 0%+ FAN5 % 00:00:00 ° °
000000 ° 0 030200 ° °
020000 9 ° 00:00:00 ° °
000000 ° i o 050300 0 °
000020 s 0 050500 ° °
CBUS% + FAN10% 0000:20 ° 0 CBU10% + FANE % 030200 0 0
0000:30 ° [ 00300 0 )
002090 ° 0 000000 o o
20562 1 0 0020200 L] o
00000 0 B 005050 e 0
CBUSH +FANS% 200808 [ 0 CBU1D% + FAN10% 05030 0 0
X000 0 ° ©020%8 0 0
020000 L o 0000 L] 0
[ EVALUACION DE EXPERTOS ]
~ ) % o
NONPAE.VAPELLDD = ) )4"1'{“”‘1( d ot kb o ‘(‘ &\-‘Jx'\m' \)C‘»‘-Cru‘cn Cornley £ unige
cP 2\%9cy 21 0)8p
NOTA i A 0.940
FIRMA =
v
q e
'« GENIER
R P.N* 219904
\ngeniero Civil
CIP N° 264538
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 7

Caracterizacion de agregados

PRRCIAL DEL
OE ACERADE NEUNgT T
ADiCiaN R CIJN[REW]M KE[I[[Z%I%D EUN
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“pN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
P VERSIDAD del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 10
Peso de ceniza de bagazo de Uva

CITULE EYRL AN e

HECANICRS Y F15cq DEL [(fN

Anexo 13
Ensayo de peso especifico y absorcién de agregado fino

i

 omm
CE.

T RN D L ()

NECANICAS Y FISICHS DEL CONCREL] 1 2.0
| ERETO Ft oy
MUDIFICADD CONCENIZA DE BAGAZ] DE UVH]OS
COM0 SUsT T PARCIAL DEL CEMENTT Y F
H0E NEUMTICO RELIELADR vy

N AL CINCRETE, LiMg 207,

R R g

i

Ricaldi Rivera A. Pag. 128



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 14

Observacion de probeta de vidrio

Anexo 15
Observacion de peso

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

ITiTuL: EV"
NECANIC S
HODIFICAD

o

ATCPRRLIALDEL [y

E ACERD DE NEUMATIC g ey
Ll

ADITION AL o ET0, LiMg 2002,

Ricaldi Rivera A.

P4g. 129



kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 18

Cuarteo de agregado fino

HEAELADRS &

Anexo 21

Peso unitario de agregado fino

L FRRLIACMN e cn g
WU YFICRy ml&"ﬂﬁm
e
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 22

Cuarteo de agregado grueso

U gy g
e D
YECONCIS s o, g 0
L0 T :

Anexo 25

Peso unitario de agregado grueso

LG FVRLUALON D LR R
MECARICA ¥ FisICs ey mummlgfﬁosg
MODIFICRDR CONTENIZR DE BRGAZD 3E VA
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 28

Disefio de Mezcla de 5% CBU + 5 % FAN
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 33
Disefio de Mezcla de 5% CBU + 10 % FAN
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 36

Incorporacion de agua al disefio de mezcla
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 39

Incorporacion de arena al disefio de mezcla
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 42
Incorporacion de fibras de acero de neumatico reciclado
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 45

Incorporacion de cemento al disefio patrén
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 48
Supervisando el disefio de mezcla
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 51

Instrumento para realizar el ensayo de trabajabilidad
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 54

Asentamiento del disefio patron a 0 horas
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 57
Asentamiento del disefio 5% CBU + 5%FAN a 0 horas
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 60
Asentamiento del disefio 5% CBU + 5%FAN a 2 horas

<»/
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumético reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 63
Medicién de temperatura del disefio 5%CBU + 10% FAN
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Anexo 69

Llenado de probetas cilindricas y prismaticas

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 66

Probetas cilindricas y prismaticas colocadas en pozo de curado con agua con cal

Ricaldi Rivera A.

Pag. 144



“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

UPN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 72

Ensayo de compresién de probeta cilindrica
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1r UPN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 73
Ensayo de resistencia a la compresion del disefio 5% CBU + 10%FAN a 7 dias

e 1 oc oo R

‘ IS DEL|GNERETD FE 0%

oA covceniza D saerzn peuve -~ ENSAY) A CONPRESION
| LOND SUST(TLTO PRRCAL DELCENENTD ¥ FIBRA 1 RS

)¢ FLERDDENEUMATICD RELILRDL LMD 7

ADICION AL CONCRETE, LIMA 2072 = e
ease e ez, | 7 CBU +107 FAN
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1r UPN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 76
Ensayo de resistencia a la compresion del disefio 5% CBU + 5%FAN a 7 dias

MECANICAS Y FIS CHS DEL | GRLRETO FE 2108
haorcann coyceniz o Beckzn e © | ENGRYD A COMARESION

M0 SUSTITUTD FARCIAL DEL CEMENTE ¥ FIBRG
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1r UPN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 79
Ensayo de resistencia a la compresion del disefio 5% CBU + 10%FAN a 28 dias

Ricaldi Rivera A. Pag. 148



kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

g del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicion al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 82
Ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias
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Anexo 84
Analisis granulométrico del agregado fino

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA:
VC22-LEM-490-001 LAC

@VICAT

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

VERSION: PAGINAS:
1 1del

{EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 ,MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA

PROYECTO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE
2022
UBICACION : LIMA,PERU
SOLICITANTE :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA F.ENSAYO  29/09/2022
ATENCION :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALZADO  TEC.JORGE BOLO
F.EMISION :30/09/2022 APROBADO  ING. YASHIN BOLO
= <
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino PRESENTACION : A Granel
PROCEDENCIA : Cantera Huachipa CANTIDAD :05m3
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
i PesoRetenido| % Parcial | % Acumulado |% Acumulado que|  ASTM ASTM
g Retenido Retenido pasa LIMINF® | "LIM SUP*
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm e 100.00 100.00
1z | a750mm 100.00 100.00
3 2500 mm 100.00 100.00
3" 19.00 mm 100.00 100.00 |
172" 12,50 mm 100.00 100.00
38" 9.50 mm N 9984 | 10000 100.00
#4 4.75mm 20 033 | 049 99.51 95.00 100.00
#8 2.36 mm 300 4.93 543 94.57 80.00 100.00
#16 1.18 mm 120.0 19.74 25.16 7484 50.00 85.00
#30 600 pm 140.0 23.03 4819 51.81 25.00 60.00
#50 300 pm 93.0 15.30 63.49 3651 5.00 30.00
#100 150 ym 87.0 1431 77.80 2220 0.00 10.00
Fondo - 1350 2220 100.00 0.00 - -
MF 221
TMN =
CURVA GRANULOMETRICA
8 e g 8 g B 8 8 8 g =
28z 38 § - ) ] s & H 3
100
& P <
~
90
pod N
80
N, AN
» N
\, \ —— FFRONTERA GRANULOMETRICA
60 L ASTM C33
3. : \
% N \/ ’\
40
L
2 Y \
N N
2 - \\.
N
10 N >
[ (e
R h4 2 g §
e g

HRO

CIP: 25377”.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo

CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641
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Anexo 85

Analisis granulométrico del agregado grueso

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

i
8
. LAORATORD ¥ CONTROL enoorA

@DOVICAT

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA:
VC22-LEM-490-002 LAC

VERSION: PAGINAS:
1 1del

:EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 ,MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA

#ROVECIO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION : LIMA,PERU
SOLICITANTE :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA F.ENSAYO  :29/09/2022
ATENCION : SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO  :TEC.JORGE BOLO
F. EMISION :30/09/2022 APROBADO  :ING. YASHIN EOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Grueso PRESENTACION : AGranel.
PROCEDENCIA : Cantera Lima CANTIDAD :0.50m3

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO# 67
ABERTURA DE TAMICES
Marco de 8" de didmetro Peso % Parcial % - o ESPECIFICACION
Retenido
Retenido Retenido Pasa
Nombre mm 9 Minimo Méximo
4in’ 100.00 mm 100.00 100.00
3172in 90.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 200.0 324 3.24 96.76 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 2000.0 3244 35.69 64.31 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 3000.0 48.66 84.35 15.85 20.00 55.00
No.4 475 mm 950.0 1541 99.76 024 0.00 10.00
No.8 2.36 mm 10.0 0.16 99.92 0.08 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 50 0.08 100.00 0.00 0.00
No. 30 600 pm 100.00 0.00 0.00
No. 50 300 ym 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 = =
MF 6.84
TMN 3/4
CURVA GRANULOMETRICA
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 86
Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino

= IR AT Laboratorio de Ensayo de Materiales
%@\‘}N" g | @ A ] CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
TS LAoRATORO Y CONTHOL DE CALIAD B4 OBRA VC22-LEM-490-003 LAC X 1ldel

+1EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F~C 210 KG/CM2 ,MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA COMO

PRO¥RCrO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION :LIMA,PERU
SR. ICALDI RIVERA F. ENSAYO :29/09/2022
ATENCION SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DEEMISION  :30/09/2022 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCIGN DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15
'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Agregado Fino PRESENTACION A Granel
PROCEDENCIA < Lima CANTIDAD :05m3
IDENTIFICACION E-01 E-02
A Peso musstr saturada con superfici seca (g) S.5.5. 500.0 500.0
B |Peso fiola o frasco con agua () 668.0 668.0
c S8 959.0 957.7
o [Peso muestra seca en homo @ 105°C (g) 487.4 487.4
[Peso muesira saturada daniro dol agua (g) 2910 289.7 PROMEDIO
P- P.EM. () 2.332 2318 2325
P, Jo s. 2.380 2378 238
P. Bulk (Bass seca) o Peso especifico aparente - P.EA. - (g) 2468 2471 247
[Absorcién (%) 259 261 2505

Reg N* Cip: 2577
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Anexo 87

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado grueso

AN I AT - Laboratorio de Ensayo de Material
n.@ v IC Al CODIGO LAB: VERSION: PAGINAS:
NS LASORATORIO Y CONTROL D CALIDAD BN GERA VC22-LEM-490-004 1 .

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 ,MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA COMO SUSTITUTO

EROYECIO) PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION < LIMA,PERU

:SR. ALDI RIVERA F.ENSAYO +29/09/2022
ATENCION + SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO +Tec. Jorge Bolo
F. EMISION :30/09/2022 APROBADO  Ing. Yashin Bolo

e DETERMINACIGN DEL PESO UNITARID AGREGADO GRUESO

ASTM C127-15
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DEMUESTRA  : Agregado Grueso PRESENTACION  : AGranel.
PROCEDENCIA  Cantera Lima CANTIDAD :05m3
IDENTIFICACION E-01 E-02

Poso muestra salurada con superficie seca (g) 1740.30 1712.70

Peso canastilla dentro del agua (g) 980.00 980.00

Peso muestra saturada dentro del agua + canastilla (g) 2745.00 2745.00

Peso muestra seca en homo @ 105°C (g) 1647.68 1631.51

Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1074.1 10514 PROMEDIO

Poso espacifico de masa - P-E M. (g) 2473 2467 2470

Peso especifico de masa SS.S. 2540 2520 2.530

Peso especifico aparene - P.EA. - (q) 2636 2634 2635

Absorcién (%) 2300 2346 232
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
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1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
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Anexo 88

Determinacion del peso unitario del agregado fino

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@VICAT
1% ady ﬁ CODIGO LAB: AREA: i i
cavomomnosma | V221 EM-490-005 LAC VERSIGN: PAGINAS:
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 ,MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA COMO
PO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION : LIMA,PERU
SOLICITANTE : SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA F.ENSAYO :16/09/2022
ATENCION :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO :Tec. Jorge Bolo
F.EMISION :17/09/2022 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
DETERMINACIGN DEL PESO UNITARIO AGREGADO FINO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Fino PRESENTACION : A Granel.
PROCEDENCIA : Cantera Lima CANTIDAD :0.5m3
Peso de Molde 1900
Volumen de Molde 2790
PU SUELTO
Peso de molde + muestra| Peso de Muestra PUS Promedio
P1 6798 4898 1.756
1753
P2 6782 4882 1.750 Kg/m3
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra|  Peso de muestra PUC Promedio
P1 7156 5256 1.884
1888
P2 7180 5280 1.892 Kg/m3

SN PHARES BOLO ALDATIA
IGENIERO CIVIL
"ag. N° CIP: 253773
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 89
Determinacion del peso unitario del agregado grueso

AN I AT ——— 2 boratorio de Ensayo de Materiales
. @ W B8 /- § CODIGO LAB: AREA: .
TN wwounomoycoumoL ok eaesoEnoens | V(22| EM-490-006 AC NERSKINE PAGINAS:
— :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA COMO
EET0: SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION : LIMA,PERU
:SR. ) RICALDI RIVERA F.ENSAYO :29/09/2022
ATENCION :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO  Tec. Jorge Bolo
F.EMISIGN :30/09/2022 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
DETERMINACIGN DEL PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM €-27
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DEMUESTRA  : Piedra chancada PRESENTACION  : A Granel
PROCEDENCIA  Cantera Lima CANTIDAD :05m3
Peso de Molde 1900
Volumen de Molde 2790
PU SUELTO
Peso de molde + muestra| Peso de Muestra PUS Promedio
P1 6050 4150 1487
1491
P2 6068 4168 1494 Kg/m3
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra| Peso de muestra PUC Promedio
P1 6324 4424 1.586
1584
P2 6316 4416 1583 Kg/m3

IGENIEROQ CiVIL
Qeg. N° CIP: 253773
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRTVEnSIDAD del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 90

Contenido de Humedad Evaporable de los agregados

,»:)n g .| Laboratorio de Ensayo de Materiales
i y BG_ /A0 CODIGO LAB: ) ] ]
ML=/ aommronovcomarodemmmnimomms | 221 EM-490-007 AREA: VERSION: PAGINAS:
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 ,MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE
PROYECTO UVA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA
NORTE 2022
UBICACION : LIMA.PERU
SOLICITANTE :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA F. ENSAYO :02/10/2022
ATENCION :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
F. EMISION :03/10/2022 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregados para concreto. PRESENTACION : A Granel
PROCEDENCIA : Cantera Lima CANTIDAD :0.5m3
CC ) DE DEL )0 GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 4896
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 987.7 i
ima
3 Masa del Recipiente + muestra seca ] 985.6
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.42
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 489.6
2 Masa del Recipiente + muestra himeda ] 1088.0 i
ima
3 Masa del Recipiente + muestra seca q 10776
4 (CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.76

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 91
Disefio de mezcla para concreto Patron

"‘f:w‘fv I ATH—— Laboratorio de Ensayo de Mat;e{pales B
\ i ) W N S = LN CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
~——4 1

| veaz LAC | 1de1

s g DELAS Y FISICAS DEL c MODIFICADO CON CENIZA AL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE RECI ADICION AL CONCRETO LIV 202
UBICACION < UMA-PERD
SOUICITANTE SR, ALEJANDRO RICALDI RIVERA FECHA DE ENSAYO :02/10/2022
ATENCION < SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION +03/09/2022 APROBADD +Ing.Yashin Bolo
'DISEND DE MEZCLA PARA CONCRETD ( REFERENCIA ACI 211)
REFERENCIAS DELDISERO. NOMBRE OF DISERQ ‘PATRON-D 1
AGREGADO  Agregado Fino/Agregado Grueso FeDEDISEND <20Kg/em2
CEMENTO + Cemento SOL TIPO | ASENTAMIENTO. 268"
1 ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento = 387 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas x m3 = 9.1 Bolsas
3. DETERMINAGION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 ADITVO
Agua=  216L 0 % Peso del cemento 0.00 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  20%
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO
INSUMO PESOESPECIFICO|  VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL TIPO | 3150 kg/m3 01229 m3
Agua 1000 kg/m3. 02160 m3
Are — 0.0200 m3
Aditivo 1180 kg/m3. 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCI MOD. FINEZA- P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso huso 67 2470 kgim3 = 0.42% ] 2.32% | 6.84 | 1491 | 1584
Agregado fino 2325 kg/m3 - 1.76% | z2e0% | 221 | 1753 | 1888
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 67 ¢ 18250
Agregad ) [ 54 | ssem Agregado fino 5721  Total Agua de Disefio
2380L
9. VOLUMEN, YPESO DELOS. EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Camento SOL TIPO | =01229m3 387.1kg * Cemento SOL TIPO | o 3484kg
Agua =02160m3 2160L * Agua : 21420
Aire =0.0200m3 o * Aditivo © o 0000L
Aditivo =0.0000 m3 0.00kg * Agregado grueso huso 67 B (1)
/Agregado grueso huso 67 =0.3463 m3 8554 kg * Agregado fino 6278kg
Volumen parcial - =0.7052m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag.Fino Ag.Gueso Agua Adilivo
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 766kg  943kg 26.13L 0000L
Agregado fino =0.2948 m3 4a49% 15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
Cemento Ag Fino Ag.Grueso Agua Aditivo
1 x os 1ple3  150ple3 220pied 2613L 0000L
Agregado grueso huso 67 =8590kg
Agregado fino =697.5kg
AMEZCLA
PUCT PUCF RENDIMIENTO
2182kgm3 | 210kgm3 | 099 |
SLUMP T* CONCRETO T* AMBIENTE
| 8 | 24 | 218 |
Importante :
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
1 ‘permitieron disefio por humedad las veces que sean necesario.
* Prohibida la total VICAT EIRL

e Reg. N’ CIP: 253773
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 92
Disefio de mezcla para concreto CBU 5% + FAN 5%

f(ﬂ"\ NI AT Laboratorio de Ensayo de Materiales
\ 4 & 23 B
AN i “Qﬁr 8 S /4 B CODIGO LAB: ARen: VERSION: PAGINAS:
— \TORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC22-LEM-490-009 R 1 1de1
PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F“C 210 KG/CM2 MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO ¥
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION “UMA-PERY
SOLICITANTE “SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA. FECHA DE ENSAYO +02/10/2022
ATENCION :5R. ALEIANDRO RICALDI RIVERA REALZADO +Tec.Jorge Bolo.
FECHA DE EMISION 03/09/2022 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
DISEND DE MEZCLA PARA CONCRETO  REFERENCIA ACI 211) J
'REFERENCIAS DEL DISERO. NOMBRE DE DISENQ CBU 5%+ FAN 5% - D2
AGREGADO - Agregado Fino/Agregado Grueso FcDEDISERO : 210Kg/em2
CEMENTO :Camento SOLTIPO | ASENTAMIENTO 678
1. ALa 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento= 3677 ky/m3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 5 % Peso del cemento 19.35 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
Are=  20% 5 % Adicion en la mezcla 19.35 kg'm3
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO
INSUMO PESO ESPECIFICO| _ VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL TIPO | 3150 kg/m3 0.1167 m3
Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire - 0.0200 m3
Ceniza de Bagazo de uva 620 kg/m3 0.0312m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO
Agregado grueso huso 67 2470 kg/m3 = 042% 232% 6.84 1491 1584
[Agregado fino 2325 kgjm3 — 176% 2.60% 221 1753 1888
Fibra de acero de neumaticos 7850 kg/m3 e 0.39% 1.08% 344 1128 1343
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 67 . 18250
Agregado grueso huso 67 - PUCS x FACTOR (TN vs MF) | 8554 | stame Agregado fino 519L  Tolal Agua do Disafio
Fibra de acero de neumaticos 013L 2376L
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Cemento SOL TIPO | 5 =0.1167 m3 367.7kg 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Agua s =0.2160 m3 2160L * Cemento SOL TIPO | © 3310k
Aire : =0.0200m3 oo * Agua 21381
Ceniza de Bagazo de uva 3 =0.0312m3 19.35kg * Ceniza de Bagazo de uva 3 174 kg
Agregado grueso huso 67 = =0.3463 m3 8554 kg * Agregado grueso huso 67 2 7731k
* Agregado fino : o 5691kg
Volumen parcial - %0.7303 m3 * Fibra de acero de neumaticos  :  1.75kg
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Camento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agregado fino =02673m3 4283% 1 694kg 943kg 2608L 213kg 213kg
Fibra de acero de neumaticos =0.0025m3
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. Cemento Ag.Fino Ag.Guess Agua CBU FAN
Agregado grueso huso 67 =859.0 kg 1pie3 136pie3 220pied 2608L 213kg 213kg
Agregado fino =6323kg
Fibra de acero de neumalicos =~19.4kg
MEZCLA
PUCT PUCF [ |
2135kgm3 | 2185kgm3 | 099 |
SLuMP T* CONCRETO T AMBIENTE
| 714 | 224 [ 26 |
Importante :

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las condiciones de laboratorio permitieron la ejecucion de este disefio;En obra se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario,
* Prohibida la total o parcial de de VICAT EIRL

HARES BOLO SALDARA
BENEROIVIL
Reg. ¥ CiP: 253773
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 93

Disefio de mezcla para concreto CBU 5% + FAN 8%

= =
i AT Laborataorio de Ensayo de Materiales
) S nii®
& g% B
LA™Y = CODIGO LAB: AREA: VERSIGN: PAGINAS:
ve2 LAC i 1del
PROYECTO 'Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 MODIFICADO CON CENIZA UVA COl CIAL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
uBIcAGION < UMAPERD
‘SOUCTANTE “SR. ALEJIANDRO RICALD! RIVERA FECHA DE ENSAYO :02/10/2022
ATENCION “SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO + Tec lorge Balo
FECHA DE EMISION < 03/09/2022 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)

REFERENGAS DELDISERO 03
AGREGADO * Agregado Fino/Agregado Grueso Fc DEDISERIO. : 210Kg/cm2
CEMENTO = Cemento SOLTIPO | ASENTAMIENTO 68"
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 294 Cemento=  367.7 kg/m3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.56 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA

Agua=  216L 5 % Peso del cemento 19.35 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS

Are=  2.0% 8 % Adicion en la mezcla 30.97 kg/m3
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO

INSUMO PESO ESPECIFICO 'VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento SOL TIPO | 3150 kg/m3 0.1167 m3

Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3

Aire _— 0.0200 m3

Ceniza de Bagazo de wva 620 kg/m3 0.0312m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO

[Agregado grueso huso 67 2470 kgim3 = 0.42% 2.320% 6.84 1491 1584

[Agregado fino 2325 kglm3 = 1.76% 2.60% 221 1753 1888

Fibra de acero de neumaticos 7850 kg/m3 = 0.39% 1.06% 344 1128 1343

8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agregado grueso huso 67 3 16251
huso 67 - ) :sm Agregado fino 516L  Total Agua de Dissfio
Fibra de acero de neumaticos 021L 2376L

9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO

Cemento SOL TIPO | =0.1167 m3 367.7kg 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Agua & =0.2160 m3 2160L * Cemento SOLTIPO | 33.10ky
Aire : =0.0200 m3 * Agua : 21390
Ceniza de Bagazo de uva =0.0312m3 1935 kg * Ceniza de Bagazo de wva 174k
Agregado grueso huso 67 =0.3463 m3 8554 kg * Agregado grueso huso 67 773119
* Agregado fino © 5660k
Volumen parcial - =0.7303 m3 * Fibrade acero de neumaticos ~ :  280kg
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 4. X BOLSA
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agregado fino =0.2658 m3 43.14% 1 690ky 943k 2609L 213k 340kg
Fibra de acero de neumaticos =0.0039 m3
15. PROPORCIGN EN VOLUMEN (PIE3)

11. 0s Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agregado grueso huso 67 =859.0kg 1pie3 135pie3 220ple3 2600L 213kg 340kg
Agregado fino =6288kg
Fibra de acero de neumaticos =31.1kg

MEZCLA
[ Por | PUGF [ RENDMENTO |
[ 2144kgm3 | 2150kgm3 | 099 |
SLUMP T T AMBIENTE

ez | 227 1 24 |

Importante :

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las rmitieron la ejecucion de se tendra que corregir el diseiio por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la total o parcial de de VICAT EIRL

PHARES BOLO SALDARA
INGENIERO CIVIL
Reg. N* CIP- 253773

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com

Direccién: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 94

Disefio de mezcla para concreto CBU 5% + FAN 10%

Laboratorio de Ensayo de Materiales

-
CiWN I1C AT
L\ W BS. /& CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
N vz 11 LAC 1 1de1l
PROYECTO ‘EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO F~C 210 KG/CM2 | CON CENIZA DE UVA CO CIAL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION LIMA-PERU
R FECHA DE ENSAYO <02/10/2022
ATENCION “SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REAUZADO +Tec Jorge Bolo
FECHA DE EMISION - 03/03/2022 APROBADO +Ing. Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO  REFERENCIA AC! 211)
REFERENCIAS DEL DISERO NOMBRE DE DISERO CBU 5% + FAN 10%-D 4
AGREGADO + Agregado Fino/Agregado Grueso Fepeoisefio +2:0Kg/em?2
CEMENTO : Cemento SOLTIPO | ASENTAMIENTO 68"
1 ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento=  367.7 kg/m3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Raic= 056 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas.
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 5 % Peso del cemento 19.35 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
Are=  20% 10 % Adicion en la mezcla 38.71 kg/m3
7. DATOS DE. PARA DISENO
INSUMO PESO ESPECIFICO|  VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL TIPO | 3150 kg/m3 0.1167 m3
(Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire — 0.0200 m3
[Caniza de Bagazo de uva 620 kg/ma. 0.0312m3 HUMEDAD N | MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO
[Agregado grueso huso 67 2470 kg/m3 — 0.42% 2.32% 6.84 1491 1584
[Agregado fina 2325 kg/m3 — 1.76% 2.60% 221 1753 1888
Fibra de acero d 7850 kg/m3d = 039% 1.06% 344 1128 1343

8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO

Agregado grueso huso 67 + PUCS x FAGTOR (TMN vs MF)

9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO

Cemento SOL TIPO | : =0.1167 m3 ®7.7ky

Agua : =02160m3 21601

Aire : =00200m3 ..

Cenizade Bagazodewa  : =00312m3 19.35kg

Agregado grueso huso 67 : =0.3463 m3 8554 kg
Volumen parcial - =0.7303 m3

10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO

Agregado fino =0.2648 m3 [[6157kg | 4a3a%
Fibra de acero de neumalicos =0.0049 m3
1. DE LOS MATERIALES
Agregado grueso huso 67 =8500kg
Agregado fino =6265kg
Fibra de acero de neumaticos =389kg
AMEZCLA
PUCT PUCF | RenomiEnTo
| 2m0kgm3 | 2160kgm3s | 089 |
[ stuwe™ | TTCONCRETO [ T-AMBIENTE
T B K
Importante :

* Muestras provislas e identificadas por el solicitante

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agregado grueso huso 67 : 16251
Agregado fino 514L  Total Agua de Disefio
Fibra de acero de neumaticos 0261 23771
13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
* Cemento SOL TIPO | : 3310k
* Agua 21.39L
* Ceniza de Bagazo de uva : 174 kg
* Agregado grueso huso 67 : 7131k
* Agregado fino g 56.39 kg
* Fibra de acero de neumaticos : 350k
4. EN PESO X BOLSA

Cements Ag Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
1 688k S43kg 2609l 213kg 425kg

15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
1pie3  135pie3 220pe3 2609L 213kg 425kg

* Las condiciones de laboratorio permitieron fa ejecucion de este disefio;En abra se tendra que cormregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la total o parcial sin

de VICAT EIRL

ST, VSR PHARES BOLO SALDARA
3}V meemerd civi
Reg. K" CIP: 273773

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 95
Disefio de mezcla para concreto CBU 8% + FAN 5%

- Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
vezz- AC 1 1de1
DELAS Y FISICAS DEL (CIAL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE ADICION AL 201
UBICACION mA-PERD
‘SOLICITANTE “SR. ALEJANDRO RICALD! RIVERA FECHA DE ENSAYO :02/10/2022
ATENCION “SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO = Tec. Jorge Bolo
'FECHA DE EMISION. :03/09/2022 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
DISEND BE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)
'REFERENCIAS DELDISERO. U8 % %
AGREGADO + Agregado Fino/Agregado Grueso FcDEDISERO - 210Kg/cm2
CEMENTO = Cemento SOL TIPO | ASENTAMIENTO 68"
1 ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento=  356.1 kg/m3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas.
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 8 % Peso del cemento 30.97 kgim3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
Are=  20% 5 % Adicion en la mezcla 19.35 kg/m3
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO
INSUMO PESOESPECIFICO|  VOLUMEN ABSOLUTO
[ Cemento SOL TIPO [ 3150 kg/m3 01131 m3
[Agua 1000 kg/m3 02160 m3
[Aire — 0.0200 m3
[Ceniza de Bagazo de uva 620 kg/m3 0.0499 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO
[Agregado grueso huso 67 2470 kgim3 - 0.42% 232% 684 1491 1584
[Agregado fino 2325 kgim3 = 176% 260% 221 1753 1888
Fibra de acero de neumalicos | 7850 k/m3 — 039% 1.06% 344 1128 1343
8 PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 67 5 16251
Agregado grueso huso 67 : PUCS x FACTOR (TMN vs MF) : 58.54% Agregado fino 490L Total Agua de Disofio
Fibra de acero de neumaticos 013L 2373L
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Cemento SOL TIPO | : =0.4131m3 356.1 kg 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Agua =02160 m3 21601 * Cemento SOL TIPO | : 3205k
Aire 5 =0.0200 m3 * Agua ;21361
3097 kg * Ceniza de Bagazo de uva © 279k
Agregado grueso huso 67 =0.3463m3 8554 kg * Agregado grueso huso 67 4 77.31kg
* Agregado fino : BTikg
Volumen parcial - =0.7453 m3 * Fibra de acero de neumalicos : 1.75kg
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO . XBOLSA
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agregado fino =02522m3 a146% 1 6S5kg  843kg 26051 340kg 213kg
Fibra de acero de neumaticos =0.0025m3
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
1. Comento Ag.Fino Ag.Guess Agua CBU FAN
Agregado grueso huso 67 =859.0kg 1pie3 129pie3 220pe3 2605L 340kg 2.13kg
Agregado fino =506.8kg
Fibra de acero de neumaticos =194kg
PUCT | PUCF | RenomEnto |
[ 2100kgma | 2006kgim3 | 1.00 |
SLuMP T CONCRETO T AMBIENTE
[ | 225 | 28
Importante :
* Muestras provistas e identificadas por el soliciiante
"L itieron la tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario
* Prohibidala i izacion de VICAT EIRL

INGENIERO CIVIL
Reg N° CIP: 253773

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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Anexo 96

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Disefio de mezcla para concreto CBU 8% + FAN 8%

Laboratorio de Ensayo de Materiales

N0 ¥ B S i
1 é \VA I AN ] ?_
|

4 {

W N S /A CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
AN
— LAC 1 1del
PROYECTO DELAS Y FISICAS DEL C CON CENIZA DE CIAL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION - UMAPERD
SOUCITANTE :SR. ALEIANDRO RICALDI RIVERA FECHA DE ENSAYO. +02/10/2022
ATENCION :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA. REAUZADO = Tec, Jorge Bolo
FECHA DE EMISION 03/03/2022 APROBADO +Ing. Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO  REFERENCIA AC! 211)
'REFERENQIAS DEL DISERO NOMBRE DE DISENQ CBU 8% + FAN 8% -D 6
AGREGADO - Agregado Fino/Agregado Grueso FcDEDISERO : 210Kg/cm2.
CEMENTO = Cemento SOLTIPO | ASENTAMIENTO 6"-8"
1. ALa 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento=  356.1 kg/m3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas xm3 = 9.1 Boisas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 8 % Peso del cemento 30.97 kgim3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
Are=  20% 8 % Adicion en la mezcla 30.97 kgm3
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO
INSUMO PESO ESPECIFICO| __ VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL TIPO | 3150 kg/m3 01131 m3
(Agua 1000 kg/m3 02160 m3
(Aire — 00200 m3
Ceniza de Bagazo de uva 620 kg/m3 0.0498 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO
[Agregado grueso huso 67 2470 kgim3 - 0.42% 2.32% 6.84 1491 1584
[Agregado fino 2325 ky/m3 = 1.76% 2,60% 221 1753 1888
Fibra de acero de neumaticos | 7850 ky/m3 — 039% 1.06% 344 1128 1343
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 67 © 18251
Agregado grueso huso 67 < PUCS x FACTOR (TMN vs MF) Agregado fino 487L Total Agua de Disefio
Fibra de acero de neumaticos 021L 237.3L
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Cemento SOL TIPO | : =0.1131 m3 356.1kg 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Agua : =02160 m3 2160L * Cemento SOL TIPO | © 3205k
Are : =0.0200 m3 i * Agua : o 213L
Ceniza de Bagazo de wva =0.0499 m3 3097k * Ceniza de Bagazo do uva © 279k
Agregado grueso huso 67 =03463 m3 8554kg * Agregado grueso huso 67 77.31kg
* Agregado fino : 5339k
Volumen parcial =0.7453 m3 * Fibradeacero deneumaticos  : 280 kg
10.VOLUMEN ¥ PESO DEL AGREGADO FINO 14. X BOLSA
Cemento Ag.Fino Ag.Gueso Agus CBU  FAN
fino =0.2508 m3 a17o% 1 65.1ky  943ky 26.06L 340kg 340kg
Fibra de acero de neumaticos =0.0039 m3
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
1. x Cemenlo Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agregado grueso huso 67 =859.0 kg 1pied 128pie3 220pid 2606L 340kg 340ky
Agregado fino =5933kg
Fibra de acero de neumaticos. =31.1kg
A MEZCLA
[ et T PUCF [ Renomento |
| _2108kgms | 2094kgim3 | 101 |
E T* CONCRETO T* AMBIENTE
| sz | 24 | 28 |
Importante :
o de i ejecucion de se tendra que comegir el diseflo por humedad as veces que sean necesario.,
* Prohibida la total o de VICAT EIRL

YAJHN PHARES BOL SALDATA
# INGENIERD CIVIL
p Reg. N° CIP: 253773
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 97
Disefio de mezcla para concreto CBU 8% + FAN 10%

Laboratorio de Ensayo de Materiales

f‘@ \s )\ J ;:‘: (@ A NS |
W (= W N S /=B CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
N | Lac 1 ’ 1de1
PROYECTO DELAS Y FISICAS DEL CONCRETO F"C 210 KG/CM2 coi (CIAL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION - UMA-PERD
SOUCITANTE “SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA FECHA DE ENSAYO 102/10/2022
ATENCION “SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO < Tec. Jorge Boko
FECHA DE EMISION +03/09/2022 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
DISEHO DE MEZCLA PARA CONCRETD ( REFERENCIA ACI 211)
BEFERENCIAS DELOISERO. NOMBRE DE DISERO CBU 8% + FAN 10%-D 7
AGREGADO - Agregado Fino/Agregado Grueso FcDEDISERD. :210Kg/em2.
CEMENTO : Cemento SOLTIPO | ASENTAMIENTO R
1. ALa 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento= 3561 kg/m3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas x m3 = 9.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 8 % Peso del cemento 30.97 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
Aire=  20% 10 % Adicion en la mezcia 38.71 kgm3
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO
INSUMO PESO ESPECIFICO| _ VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL TIPO | 3150 kg/md 0.1131 m3
(Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire — 0.0200 m3
Ceniza de Bagazo de uva 620 kg/m3 0.0499 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO |
[Agregado grueso huso 67 2470 kgim3 — 042% 2.32% 6.84 1481 1584
(Agregado fina 2325 kgim3 — 1.76% 2.60% 221 1753 1888
Fibra de acero de neumaticos | 7850 kg/m3 = 0.39% 1.06% 344 1128 1343
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 67 © 18251
Agiegado : 3 — s8.00% Agregado fino 4851  Tolal Agua de Dissfio
Fibra de acero de neumaticos 0251 2374L
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Cemento SOL TIPO | : =0.1131 m3 356.1 kg 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Agua =02160 m3 216.0L * Cemento SOL TIPO | : 3205k
Aire z =00200m3 .. * Agua ;o 2136L
Ceniza de Bagazodewva  : =0.0499 m3 3087kg * Ceniza de Bagazo de uva L 279k
Agregado grueso huso 67 =03463 m3 8554 kg * Agregado grueso huso 67 : T8tk
* Agregado fino : 5318kg
Volumen parcial ~ : =0.7453 m3 * Fibra de acero de neumaticos ~ :  3.50 kg
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO

Cemonto Ag.Fino Ag.Gueso Agua CBU  FAN

Agregado fino =0.2498 m3 1 B49kg 943kg 2608L 340kg 425kg
Fibra de acero de neumaticos =0.0049 m3
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)

1. x Cemenio Ag.Fino Ag.Greso Agua CBU FAN
Agregado grueso huso 67 =859.0 kg 1ple3 127pie3 220ple3 2606L 340kg 4.25kg
Agregado fino =590.9kg
Fibra de acero de neumaticos =389kg

* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO

PUCT PUCF RENDIMENTO
[ 216m3s | 20mkgm3 | 101 |

SLUMP T* CONCRETO T AMBENTE
e I 28 | =5 |
Importante :

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las condiciones de laboratorio permitieron la ejecucion de este disefio;En obra se tendra que coregir el disefia por humedad Ias veces que sean necesario.
* Prohibida rcial de sinla de VICAT EIRL

byl FeRES BOLISALDATA
INGENIERO CIVIL.
Reg. N CIP: 253773
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Direccién: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo

CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641

Ricaldi Rivera A. Pag. 163



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 98

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Disefio de mezcla para concreto CBU 10% + FAN 5%

N pe— Laboratorio de Ensayo de Materiales
F i & T | Y ot L .
) : AN
v K.\_«:’ A 1N CODIGO LAB: AREA: VERSION: [ PAGINAS:
i vea- LAC a1 | 1del
|
PROVECTO oE YA €210 KG/CM2 con cen WA 1AL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE DICION AL NORTE 2022
UBICACION LIMA-PERU
‘SOUCTANTE SR ALEJANDRO RICALDI RIVERA. FECHA DE ENSAYO 02/10/2022
ATENCION SR, ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALZADO : Tec. Jorge Bolo.
FECHA DE EMISION 03jo0/2022 APROBADO - Ing Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)
'BEFERENCIAS DEL DISERO NOMBRE DE DISERO CBU 10% + FAN5%-D 8
AGREGADO. - Agregado Fino/Agregado Grueso FeDeDisERD : 210Kg/em2
CEMENTO - Cemento SOLTIPO | ASENTAMIENTO 68
1 ALa 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fo= 204 Cemento=  348.4 kgim3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas
3 voL 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 10 % Peso del cemento 3871 kgim3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
A= 20% 5 % Adicion en la mezcla 19.35 kgm3
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO
INSUMO PESOESPECIFICO| _ VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOLTIPG | 3150 kgim3 01106 m3,
Agua 1000 kgim3 02160 m3
Aire — 0.0200 m3
Ceniza de Bagazo de wva 620 kg/m3 0.0624 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD_FINEZA | P.U.SUELTO | P.U.COMPAGTADO
[Agrogado grueso huso 67 2470 kgim3 = 042% 230% 3 Tag1 1684
[Agregada fino 2325 kgimd = 175% Z60% 221 1753 1888
[Fibra de acero de neumalicos | 7850 kgim3 = 0.35% 1.06% 344 1128 ED

8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agregado grueso huso 67 © 18251
huso 67 : s9.49% Agregado fino 470L  Total Agua de Disefio
Fibra de acero de neumaticos 013L 2374L

9. voL YPESO ENSECO
Cemento SOL TIPO | =0.1106 m3 3484kg 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Agua =02160m3 2160L * Cemento SOL TIPO | i 33k
Aire =0.0200m3 * Agua © 2134L
Ceniza de Bagazo de uva =0.0624 m3 3B71kg * Ceniza de Bagazo de uva b 348kg
Agregado grueso huso 67 =0.3463 m3 8554 kg * Agregado grueso huso 67 g 77.31kg

* Agregado fino : S15Tke
Volumen parcial =0.7553 m3 * Fibrade acero de neumaticos  :  1.75kg
10.VOLUMEN ¥ PESO DEL AGREGADO FINO 14 XBOLSA
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agregado fino =0.2422m3 40.51% 1 6289kg  943ky 2603L 425kg 2.13kg
e IR
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)

1. Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agrogado grueso huso 67 ~859.0kg 1ple3 123pie3 220pe3 26031 425kg 213kg
Agregado fino =5730kg
Fibra da acero de neumaticos =194kg

MEZCLA
PUCT PUCF RENDMIENTO
2076 kg/m3 2086 kg/m3 100
SLUMP T CONCRETO T AMBIENTE

|2 2 | 27

Importante :

. L cormegir el disefio por | las Q

+ Prohibida la VICAT EIRL
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 99
Disefo de mezcla para concreto CBU 10% + FAN 8%

a*f:‘\~< N AT | Laboratorio de Ensayo de Materiales
4 { AW | o E
A\ A\)m‘\cf B8/ CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
7 LABORATOIO Y CONTIOL DE CALIOAD €N OBRA VC22-1EM-490-016 AC 1 1de1
PROYECTO 3 DE Y C 210 KG/CM2 , MODIFICADO CON CENIZA DE BAGAZO DE UVA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICACION < UMA-PERU
SOUCITANTE SR. ALEIANDRO RICALD! RIVERA FECHA DE ENSAYO -02/10/2022
ATENCION SR, ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALZADO “Tec Jorge Bolo
FECHA DE EMISION 03/09/2022 APROBADO <Ing Yashin Bolo
r DISERO DE MEZCLA PARA CONCRETD { REFERENCIA ACI 211) ]
REFERENCIAS DEL DISERO. U 09
AGREGADO + Agregado Fino/Agregado Grueso FeDEDISERD + 210Kg/cm2
CEMENTO : Cemento SOL TIPO | ASENTAMIENTO 6.8
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Hae 5 Cemento=  348.4 kg/m3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 10 % Peso del cemento 38.71 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
Are=  20% 8 % Adicion enla mezcla 30.97 kg/m3
7. DATOS DE ARA DISERO
INSUMO PESOESPECIFICO| _ VOLUMEN ABSOLUTO
|Cemento SOL TIPO | 3150 kgim3 0.1106 m3
[Agua 1000 ky/m3 02160 m3
[Aire — 0.0200 m3
[Ceniza de Bagazo de uwva 620 kg/m3 0.0624 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | PU.SUELTO | P.U. COMPACTADO
(Agregado grueso huso 67 2470 kgim3 — 0.42% 232% 684 1491 1584
[Agregado fino 2325 kg/m3 = 1.76% 2:60% 221 1753 1888
Fibra de acero de neumalicos | 7850 kg/m3 — 035% 1.06% 34 1128 1343
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 67 : 18251
huso 67 ) :susss Agregado fino 467L  Toul Agua de Diseflo
Fibra de acero de neumaticos 021L 2374L
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Cemento SOL TIPO | =0.1106 m3 484 kg 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3
Agua : =02160m3 21601 * Cemento SOL TIPO | 3135k
Aire : =0.0200m3 * Agua © 21341
Cenizade Bagazode wva - =0.0624 m3 3871kg * Ceniza de Bagazo de uva : o 34skg
Agregado grueso huso 67 - =03463m3 8554 kg * Agregado grueso huso 67 : T3tk
* Agregado fino 3 5126k
Volumen parcial ~ : =07553m3 * Fibra de acero de neumaticos  :  2.80kg
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 14. X BOLSA
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
Agregado fino =0.2407 m3 40.85% 1 625kg  943kg 2604L 425kg 340kg
Fibra de d
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag.Fino Ag Gueso Agua CBU FAN
‘Agregado grueso huso 67 =859.0kg 1ple3 123pie3 220pie3 26.04L 425kg 340kg
Agregado fino =569.5 kg
Fibra de acero de neumaticos =31.1kg
AMEZCLA
[ puct ] PUCF RENDIMIENTO
2084 kg/m3 2085 kg3 100
SLUMP T CONCRETO AMBIENTE
7 | 29 | 24 |
Importante :
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
“ Las de lab itieron la i jr el disefio por humedad las veces que sean necesario.
* Prohibida la ion total o parci VICAT EIRL

A YASKINPHARES BOLQ SALDATA
i_‘, IGENIERO CIVIL
¥ Reg. N* CIP: 253773
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 100

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Disefio de mezcla para concreto CBU 10% + FAN 10%

Laboratorio de Ensayo de Materiales

P
5 8 B G
)\ - 4 CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
" uc 1 1de1
PROYECTO E Y “AS DEL CONCRETO F DEL CEMENTO Y
FIBRAS DE CicLA 10N AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
uBicACiOn SUMAPERD
souaTANTE SR ALEIANDRO RICALDI RIVERA. FECHA DEENSAYO <02/1002022
ATENGION SR, ALEIANORO RICALDI RIVERA. REALZADO “Tec Jorge Bolo
FECHA DE EMISION wa/os/a022 APROBADO. g Yashin ko
DISEN DE MEZCLA PARA CONCRETO { REFERENCIA ACI Z11)
'BEFERENCIAS DELDISERO. 10
AGREGAD0 +Agregado Fino/Agregada Grueso FeoeDiseio < 210Kg/cm2
CEMENTO *Cemanto SOLTIPO | ASENTAMIENTO O
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento=  348.4 kgim3
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsas xm3 = 9.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE BAGAZO DE UVA
Agua=  216L 10 % Peso del cemento 38.71 kgim3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
Are=  20% 10 % Adicion en la mezcla 3871 kg/m3
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento SOL TIPO T 3150 kg/m3 01106 m3
[Agua 1000 kg/m3 02160 m3
[Aire — 0.0200 m3
[Ceniza de Bagazo de uva 620 kgim3 0.0624 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO | P.U. COMPAGTADO
[Agregado grueso huso 67 2470 kgim3 — 042% 232% 684 g 1584
[Agregado fino 2325 kgm3 = 176% 260% 22 1753 1868
Fibra de acero de neumaticos | 7850 kg/m3 = 0.39% 1.06% 344 1128 1343
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
‘Agregado grueso huso 67 © o 1625L
o7 saam% Agregado fino 4651 Total Agua de Dissfio
Fibra de acero de neumaticos. 026L 23721

9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO

Cemento SOL TIPO | =0.1108 m3 UB4kg
Agua =02160m3 2160L
Aire =0.0200m3 s
Ceniza de Bagazo de uva =0.0624 m3 3871kg
Agregado grueso huso 67 =0.3463 m3 8554 kg
Volumen parcial  : =0.7553 m3
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO
Agregado fino =0.2397 m3 [S574ka | aroms
Fibra de acero de neumaticos 00049 m3
.
Agregado grueso huso 67 =859.0 kg
Agregado fino = 567.2kg
Fibra de acero de neumaticos. =389kg
MEZCL.
PUCT PUCF RENDIMIENTO
2089 kgym3 2078 kgim3. 101
SLUMP T* CONCRETO T AMBIENTE
s | 227 | 228 |
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
o lps .
* Prohibida la VICAT EIRL

13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.090 m3

* Cemento SOL TIPO | © 3135kg
* Agia .
* Ceniza de Bagazo de wa © 3481
* Agregado grueso huso 67 ;o TI31kg
* Agregado fino 5 51.05kg
* Fibra de acero de neumaticos  :  3.501g

14, XBOLSA

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso cau  FaN

Agua
1 623kg  943ky 2604l 425kg 425kg

15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CBU FAN
1pie3  122pied 220pie3 2604L 425kg 425kg

el disefio por humedad las veces que sean necesario.

m@ﬁs BOLOSALDAIA
)

MGENIERC CIVIL
Reg. v CIP: 263773
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
UNIVERSIDAD

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 UPN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 101

Método Estandar para trabajabilidad y temperatura del disefio Patron

A i Laboratorio de Ensayo de Materiales
4, \‘}‘ S s aT 43\ d’ 2 ,r Y
L= Ay oY CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
NS LABORATORIO Y CONTROL DE CALIAD EN GBRA VC22-LEM-490-018 ‘ LAC 1 1del
PROYECTO E ¥ CONCRETO F ¢ (CIAL DEL Y FIBRAS DE ACERO.
UBICACION : UMA-PERO
SR, F.ENSAYO 02/10/2022
ATENCION :SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO Tec.Jorge Bolo.
F.EMISION :03/10/2022 APROBADO < Ing. Yashin Bolo

METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143

'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA + Concreto Fresco :
s F'C DE LA MUESTRA 2210 Kg/em2
HORA DE INICIO - 7208.m.
TIEMPO
IDENTIFICACION M::AAS) TRANSCURRIDO | RELATIVA AMBIENTE CONCRETO m;’
) %) C) 0 (Pulg)
07:28:00 00:00 75.0% 21.80 24 8
07:58:00 00:30 74.8% 22.00 29 7
DISERO PATRON 08:28:00 01:00 74.0% 2220 29 s12
08:58:00 01:30 737% 2250 235 514
09:28:00 02:00 73.6% 2280 238 412
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Prohibida la 6n total o parcial del pr sin escrita de VICAT EIRL.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo 102

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al

concreto, lima norte - 2022.”

Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 5% CBU + 5% FAN

NS 7B AT Laboratorio de Ensayo de Materiales

B\ é) w ) (: 7 B CODIGO LAB: ‘ AREA: ‘ VERSION: ‘ PAGINAS:

W= LASOMIONIO Y CONTAOLOR GALIDAD I OB VC22-LEM-490-019 (CONCRETO 1 1del
PROYECTO Mmmr” DEL Y ACERO
UBICACION < UMA-PERD

&0 F.ENSAYO D2/10/2022

ATENCION +SR. ALEIANDRO RICALD! RIVERA REALIZADO :Tec. Jorge Bolo
F.EMISION :03/10/2022 APROBADO +Ing. Yashin Bolo

METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143

'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA < Cancreto Fresco
FCDE LA MUESTRA 210 Kgfem2
HORA DE INICIO ; 7:400.m,
TIEMPO
IDENTIFICACION (mmmn) TRANSCURRIDO | RELATIVA AMBIENTE CONCRETO s
(b an) ) rc) ) (Pulg)
07:48:00 00:00 T4T% 2260 224 T4
08:18:00 00:30 74.2% 2270 27 6
CBU 5% + FAN 5% 08:48:00 01:00 73.8% 2260 229 514
09:18:00 01:30 737% 2280 234 312
09:48:00 02:00 73.6% 2280 239 234
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Prohibida | total o parcial del pr sin la escrita de VICAT EIRL.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
1 “PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial

P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”
Anexo 103

Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 5% CBU + 8% FAN

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@‘J‘ E C A"‘&‘i 7 (oo J AREA: J VERSION: ' PAGINAS:

CONCRETO 1 1del
e AL DEL % ACERO
UBICACION UMA-PERO
SR, F.ENSAYO 02/:0/2022
ATENCION +SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO +Tec Jorga Bolo,
FEMISION +03/10/2022 AAPROBADO < Ing. Yashin Bolo
METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA < Conareto Fresco
PROCEDENCIA  Laboratorio VICAT FCDELAMUESTRA :210Kg/em2
HORA DE INICIO : 8:00a.m.
TIEMPO HUMEDAD | TEMPERATURA | TEMPERATURA
IDENTIFICACION (s | TRANSCURRIDO | RELATIVA AMBIENTE CONCRETO Stuwe
a (HH.MM) (%) ) ) (Pulg)
08:08:00 00:00 74.0% 2220 24 612
08:38:00 00:30 73.7% 2250 228 5
CBU 5% + FAN 8% 09:08:00 01:00 73.6% 2280 228 312
09:38:00 01:30 73.6% 2280 233 2
10:08:00 02:00 73.0% 23.00 B8 | e
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Prohibida la ion total o parcial del in la ion escrita de VICAT EIRL.

S, VASHINPHARES BOLO SfLDARA

Reg. N* CIP: 263773
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Anexo 104

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 5% CBU + 10% FAN

AN i~ AT
@OVICAT

7 LAGORATORIO Y CONTROL OE CALIOAD EN OBRA

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA:
VC22-LEM-490-021 CONCRETO

VERSION: PAGINAS:
1 1del

'DEL CEMENTO Y FIBRAS DE ACERO
eosvecto, DIGON AL i
UBICACION + LIMA-PERD
B F.ENSAYO 02/10/2022
ATENCION +SR. ALEIANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO +Tec.Jorge Bolo
F.EMISION :03/10/2022 AAPROBADO  Ing. Yashin Bolo
METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143
'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA < Concreto Fresco :
PROCEDENCIA < Laboratorio VICAT F'C DE LA MUESTRA: 210 Kg/em2
HORA DE INICIO : 8:30a.m.
TIEMPO
IDENTIFICACION s RELATIVA AMBIENTE CONCRETO SLIME:
(HH.MM) (%) rc) ) (Puig)
08:38:00 00:00 74.8% 2220 24 5314
09:08:00 00:30 74.0% 2240 226 4
CBU 5% + FAN 10% 09:38:00 01:00 738% 2270 28 212
10:08:00 01:30 737% 2280 232 1
10:38:00 02:00 73.2% 2280 238 -
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Prohibida la :ion total o parcial del pr sin I escrita de VICAT EIRL.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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CONTACTO: (01)787-1039

- 992025641

Ricaldi Rivera A.

P4g. 170



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 105

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 8% CBU + 5% FAN

ﬁf‘\{' y = e =

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: { AREA: VERSION: PAGINAS:
VC22-LEM-490-022 | CONCRETO 1 1del
orL ACERO
SROVECIO. ADICION AL 2022
UBICACION LIMA-PERD
= F.ENSAYO 02/10/2022
ATENCION +SR. ALEJANDRO RICALD! RIVERA REALIZADO < Tec. Jorge Bolo
F.EMISION +03/10/2022 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143
'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto Fresco
PROCEDENCIA Laboratorio VICAT FCDELA MUESTRA :210 Kgfem2.
HORA DE INICIO : 8:50a. m.
TIEMPO HUMEDAD | TEMPERATURA | TEMPERATURA
IDENTIFICACION P e BT RELATVA |  AMBIENTE CONCRETO ot
(HHM) %) o) ) (Pulg)
08:58:00 00:00 74.0% 2230 24 T2
09:28:00 00:30 73.7% 2260 29 7
CBU 8% + FAN 5% 09:58:00 01:00 73.6% 2280 29 612
10:28:00 01:30 73.3% 22.80 235 5314
10:58:00 02:00 73.0% 23.00 238 5
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Prohibida la total o parcial del e sin scrita de VICAT EIRL.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstrucciéon.com
Direccién: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
UNIVERSIDAD

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 106
Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 8% CBU + 8% FAN

N ¥ ', A i : iales

- @“V IC AT Laboratorio de Ensayo de Materiales
[ A Y =Y CODIGO LAB: [ AREA: VERSIGN: PAGINAS:
L~ vezz | ‘CONCRETO 1 1del
|
PROYECTO o DEL Y ACERO
UBICACION  UIMA-PERD
+5R. F.ENSAYO 02/10/2022

ATENCION :SR. ALEJANDRO RICALD! RIVERA REALIZADO < Tec Jorge Bolo
F.EMISION :03/10/2022 APROBADO < Ing Yashin Bolo

METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143

DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  Concreto Fresco
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'C DE LA MUESTRA 210 Kg/em2
'HORA DE INICIO : 9:20a.m.
TIEMPO HUMEDAD TEMPERATURA TEMPERATURA
IDENTIFICACION s, | TRANSCURRIOO | RELATVA |  AMBIENTE CONGRETO SLuwe
3 (HH M) %) [} <) (Pulg)
09:28:00 00:00 737% 220 24 6112
09:56:00 00:30 737% 2250 28 s34
CBU 8% + FAN 8% 10:28:00 01:00 736% 2280 231 434
10:58:00 01:30 73.2% 2280 28 4
11:28:00 02:00 729% 2320 29 3z
OBSERVACIONES:
* Muestras por el pe VICAT EIRL.
* Prohibida la total o parcial del presente escrita de VICAT EIRL.

I\ YASHIN PHARES BOLG SALDARA
; INGENIERO CIVIL
Reg. N CIP: 253773

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccién.com
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo

CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
P del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
DEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 107
Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 8% CBU + 10% FAN

Nk 7 B . Laboratorio de Ensayo de Materiales
(AW ICAT
| | Q:- - N CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LSS mowmonor conmor e cauono exosma VCZ2-AEM490-028 CONCRETO 1 1de1
PROYECTO CONCRETO F DEL v ACERO
UBICACION : UMA-PERU
s FENSAYO “0u/102022
ATENCION +SR. ALEIANDRO RICALD! RIVERA REALZADO +Tec. Jorge Bolo
F.EMISION £03/10/2022 APROBADO + Irg. Yashin Bolo
METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143
'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Concreto Fresco
PROCEDENCIA| : Laboratorio VICAT F'C DE LA MUESTRA 210 Kg/em2
HORA DE INICIO : 9:40a. m.
TIEMPO HUMEDAD | TEMPERATURA | TEMPERATURA
IDENTIFICACION el TUANSCURTDO | RELATA | AMBIENTE CONCRETO s‘:":;'
) cc) c)
09:48:00 00:00 74.0% 2220 26 6
10:18:00 00:30 737% 2250 28 514
CBU 8% + FAN 10% 10:48:00 01:00 736% 2280 29 a1
11:18:00 01:30 730% 23.00 230 4
11:48:00 02:00 72.8% 2310 238 314
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Prohibida la o parcial del presente sinla autorizacién escrita de VICAT EIRL.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641
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1

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 108

Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 10% CBU + 5% FAN

NS 7B R Laboratorio de Ensayo de Materiales
\@ )ﬁ%‘\b'/ E ‘I»g: J‘f’&t\ g CODIGO LAB: AREA: [ VERSION: l PAGINAS:
S LAuomAToNO ¥ CoNTROL DE CALAD EN OBRA VC22LENM 490-025 PR % poy
PROYECTO Ak CONETO FE DEL v

UBICACION UMA-PERD

5 F.ENSAYO 02/:0/2022
ATENCION SR ALEJANDRO RICALD! RIVERA. REALIZADO = Tec Jorge Bolo
F.EMISION :03/10/2022 APROBADO *Ing, Yashin Bolo

METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143

'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA Concreto Fresco
FCOELAMUESTRA +210 Kg/em2
HORA DE INICIO : 10:00 . m.
TIEMPO HUMEDAD | TEMPERATURA | TEMPERATURA
IDENTIFICACION mu':::“m TRANSCURRIDO | RELATIVA AMBIENTE CONCRETO s:;:"‘“
i (HHM) &) c) ) (Pulg)
10:08:00 00:00 74.0% 2220 224 734
10:38:00 00:30 T37% 2250 29 612
CBU 10% + FAN 5% 11:08:00 01:00 73.6% 2280 229 614
11:38:00 01:30 73.0% 2280 25 512
12:08:00 02:00 727% 23.00 238 414
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Prohibida la ion total o parcial del Ia autorizacion escrita de VICAT EIRL.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
Direccién: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
UNIVERSIDAD

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 109
Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 10% CBU + 8% FAN

FINR 7 B~ AT Laboratorio de Ensayo de Materiales
@E‘&f E \ éf:"“(\ i CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

NG HSONCrOY CPRi IR A IOt VC22-LEM-490-026 CONCRETO 1 ldel
PROYECTO DEL 'Y FIBRAS DE ACERO
UBICACION + UMA-PERD

SR, F.ENSAYO 02/10/2022

ATENCION +SR. ALEIANDRO RICALDI RIVERA REALZADO +Tec. Jorge Bolo
F.EMISION 103/10/2022 APROBADO = Ing. Yashin Bolo

METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143

'REFERENCIAS DE LA MUESTRA.
TIPO DE MUESTRA Concreto Fresco
PROCEDENCIA + Laboratorio VICAT F'C DE LA MUESTRA 210 Kg/em2
HORADEINICIO:  1020a.m.
o TIEMPO HUMEDAD | TEMPERATURA | TEMPERATURA
(HH:MM:ss) | TRANSCURRIDO | - RELATIVA AMBIENTE CONCRETO SLump
i (HH.1M) (%) cc) ) (Pulg)
10:28:00 00:00 737% 2220 27 7
10:58:00 00:30 73.6% 2260 28 6
CBU 10% + FAN 8% 11:28:00 01:00 73.0% 2280 28 514
11:58:00 01:30 728% 2280 24 a4
12:28:00 02:00 720% 2320 59 4
OBSERVACIONES:
Muestras por el per de VICAT EIRL.
* Prohibida la total o parcial del presente sin la autorizacion escrita de VICAT EIRL.

2, VASHA FHARES BOLO #ALDATA
INGENIERO CIVIL
Reg, N° CIP: 253773

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
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kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
UNIVERSIDAD

PRIVADA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
DEL NORTE

1 “PN “Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 110

Método Estandar para trabajabilidad y temperatura para 10% CBU + 10% FAN

/r’xh oy i Laboratorio de Ensayo de Materiales
X & ) V E Qx‘ - & H CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
N 1ATONMONG Y CONTROL D! VC22-LEM-490-027 CONCRETO 1 ldel
¥ DEL 'Y FIBRAS DE ACERO
CONAL
UBICACION UMA-PERD
<SR, F.ENSAYO 02/10/2022
ATENCION +SR. ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO + Tec. Jorge Bolo
F.EMISION +03/10/2022 /APROBADO +Ing. Yashin Bolo
METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO Y TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO DEL
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - NORMA ASTM C 143
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto Fresco
F'C DE LA MUESTRA 210 Kg/em2
HORADEINICIO:  10:50.m.
TIEMPO
IDENTIFICACION m“m‘ TRANSCURRIDO | RELATIVA AMBIENTE CONCRETO SLUMP:
(HH M) %) o) o) (Pulg)
10:56:00 00:00 73.0% 2250 23 634
11:28:00 00:30 73.0% 2260 29 512
CBU 10% + FAN 10% 11:58:00 01:00 727% 2290 29 412
12:28:00 01:30 720% 2320 35 334
1258:00 02:00 720% 2350 38 3
OBSERVACIONES:
fuestras por el per de VICAT EIRL.
* Prohibida I i6n total o parcial del p inla escrita de VICAT EIRL.

Reg. N° CIP: 253773

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210

“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 111

Método de prueba para la resistencia la compresion de probetas cilindricas a los 7 dias.

~ R Laboratorio de Ensayo de Materiales
" '-» ‘Q CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
mvmumuw VC22-LEM-490-28 AC 1 1del
UBICACION A PERD
S p— D ‘ooz
i i o S
FECHA DE DMISION. 10nezn APRORADO. Ing. Yashin Solo.

BAITACHOAS BIAMUESTIA
: PRESENTAGON Probetas clindrica
PROCEDENCIA taboratorio VICAT Fededueto 2104efm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE | EDAD | DIAMETRO |ALTURA| PESO | PUC | atyras | FUERZA MAXIMA | TIPO DE | AREA | ESFUERZO
ELABORACION | ROTURA | (dias) |  (cm) (em) | (Kg) (kg) FALLA | (em2) | (Kglem2)
021012022 091012022 /] 1520 3050 | 1132 | 2045 201 32658 2 1815 180.0
PATRON oz102022 | oenoiozz | 7 1520 | 3050 | 1138 | 2058 | 201 3 | 1815 | 1811
0211072022 09/10/2022 7 1520 3050 | 1136 | 2053 201 32247 3 1815 7T
021102022 | ooo022 | 7 1620 | 3060 | 11.28 | 2038 | 201 35734 3 |85 | 1e69
CBU 5% + FAN 5% 0211012022 08/10/2022 7 1520 3050 | 11.20 | 2024 201 35939 3 1815 1881
ozi02022 | oaror022 | 7 1620 | 3050 | 1116 | 2016 | 201 35324 5 | 1815 | 1947
0211072022 091072022 7 1520 3050 | 11.25 | 2033 201 34208 2 1815 189.0
CBU 5% + FAN 8% 021102022 | osmor022 | 7 1520 | 3050 | 1120 | 2024 | 201 35529 2 | 1815 | 1ess
021102022 | oamo2022 | 7 1520 | 3050 | 1123 | 2028 | 201 34708 1 1815 | 1913
021102022 | osno2022 | 7 1520 | 3050 | 1147 | 2018 | 201 38708 4 [1815 | 1913
€8U 5% + FAN 10% 2102022 | osmo202 | 7 1520 | 3050 | 1122 | 2027 | 201 35221 3 1815 | 1ea1
oz10z022 | osoR022 | 7 1520 | 3050 | 1119 | 2022 | 201 33888 3 | 1815 | 1868
oz102022 | oano0z2 | 7 1520 | 3050 | 11.05 [ 1997 | 201 34196 4 | 815 1884
CBU 8% + FAN 5% 02102022 | osMo022 | 7 1520 | 3050 | 1110 | 2006 | 201 34708 3 [ 1815 1913
02/10/2022 08/10/2022 7 1520 3050 | 1108 | 2002 201 34208 3 1815 189.0
021072022 | osHov022 | 7 1520 | 3080 | 1102 | 1991 | 201 34134 2 | 1815 | 1881
CBU 8% + FAN 8% ozi0r2022 | osnoz0z2 | 7 1520 | 3050 | 1106 | 1998 | 20 34298 3 | 1815 | 1890
02102022 | o022 | 7 1520 | 3050 | 11.03 | 1983 | 201 33004 2 | 1815 | 1868
021012022 09102022 7 1520 3050 | 11.08 | 2002 20 34134 2 1815 188.1
CBU 8% + FAN 10% 0211072022 | 08M02022 | 7 1520 | 3050 | 1105 | 1897 | 201 33273 3 | 1815 | 1834
0211072022 08/10/2022 7 1520 3050 | 11.07 | 2000 201 32241 3 1815 1777
02102022 | osMo022 | 7 1520 | 3050 | 11.05 | 1997 | 201 32083 3 | 1815 | 1768
CBU 10% + FAN 5% 021102022 | oanooz2 | 7 1520 | 3050 | 11.03 | 1993 | 201 32760 2 |15 | 1805
02/10/2022 0810/2022 & 1520 3050 | 11.04 [ 1985 201 32042 1 1815 1766
0211012022 097102022 | 7 1520 3050 | 11.02 [ 1991 201 33006 2 1815 181.9
CBU 10% + FAN 8% 021102022 | oeno022 | 7 1520 | 3050 | 11.03 | 1993 | 201 31735 3 |15 | 1749
021012022 0810:2022 7 1520 3050 | 11.00 | 1988 20 31530 2 1815 1738
02102022 | osnozo2z | 7 1520 | 3050 | 11.02 [ 1991 | 201 31981 s | 1815 | 1782
CBU 10% + FAN 10% 021102022 | oano022 | 7 1520 | 3050 | 1100 | 1988 | 201 32145 3 | 5| 171
0211012022 0911012022 7 1520 3050 | 11.04 | 1995 201 30014 1 1815 1704

Too
c—-—-—--- T vencales enesdumasins
iy e guesbond e "
o e formes
Tmd Tous.
eves G v, e s oo sl
enrmeri o e ey e
s Gt 1 T | b v et

UG i de b Moo e Frncsors Tipiess
Fuenio : ASTMC3)

‘OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT EIRL

* Prohibida VICAT EIRL

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccién.com

Direccién: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 112

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Método de prueba para la resistencia la compresion de probetas cilindricas a los 14 dias.

@V

Laboratorio de Ensayo de Materiales

ICAT

CODIGO LAB:

AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORSO ¥ CONTROL O CAUIDAD EX OBRA VC224EM-490.29 1ac | 1 Tde1
|
mowcw, RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
BICACION. AP
SouCTANTE 5K ALDANGHO HCALA RNVERA T Nz
Atowaon R MEMNORO AL IR 0o Thec loge ke
Fecua ve Evision <oz u— -
{ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESISN DE PROBETAS CIINDRICAS DE HORMIGGN SEGUN NORMA ASTM €39 | €39 M-18
socusoe s
resoAcon [re——
SO, * Laboratorio VICAT Fede diseto 120 kg/emd
TR recnape | FecHADE | Epap | PAWETR | arura|  peso e | T s | wove | AreA | esruerzo
ELABORAGION | ROTURA | (dias) | (o) | (em) | (%) | (K9M3) | oumerro ooy FAULA | (em2) | (Kglem2)
021102022 1801072022 “ 1520 3050 130 2042 201 40508 2 1815 2232
PATRON 02102022 16/102022 “ 1520 3050 na 2054 201 40170 3 1815 214
021072022 161022022 " 1520 3050 1na 2054 201 40040 3 181.5 207
02102022 16102022 “ 1520 3050 129 2040 2m 41021 3 1815 261
CBU 5% + FAN 5% 02102022 161102022 “ 1520 3050 1m18 2022 201 41195 3 181.5 2210
021002022 161072022 4 1520 3050 1m 2013 201 41681 13 1815 297
whoz022 16102022 1 1520 30.50 1m23 2029 20 40713 2 1815 244
CBU 5% + FAN 8% 02102022 | t6M02022 | 14 | 1520 | 050 | 1120 | 2024 201 40887 2 1815 253
noz02z | tenozo2 | w4 | 1520 | 3080 | 1128 | 2029 201 41088 1 1815 263
02/10/2022 161072022 " 1520 3050 a7 2018 201 40405 4 181.5 2227
CBU 5% + FAN 10% 202022 | ten0zez | w | 1520 | 3080 | n2 2025 201 0170 3 1815 214
02102022 16102022 “ 1520 3050 1119 2022 20 412m 3 85 214
oznoz022 16102022 " 1520 3050 11.07 2000 20 40200 4 1815 ms
CBU 8% + FAN 5% N2 161102022 14 1520 3050 110 2006 20 39964 a 1815 2202
021102022 16102022 1 1520 30.50 1105 1997 2n 41086 3 1818 2263
o2noz0zz | tenvzozz | 14 | 1520 | 05 | 1102 | 1991 201 40200 1 1815 5
CBU 8% + FAN 8% 027102022 18102022 “ 1520 050 1108 1906 201 40477 2 1.5 2231
oz | ez | u 1520 | 3% | 1108 1993 201 acesr 1 815 252
o020z | tenoz0z2 | w | 1520 | 300 | 1os | 2002 201 175 2 1815 2159
CBUS% + FAN 10% nezz | teM02022 | 4 | 1520 | 3050 | 1105 | 1ser 201 40887 2 1815 253
noz0z | tenozoz | 1 | 1520 | 08 | 107 | 2000 201 38810 3 1815 2139
02102022 18/10:2022 " 1520 3050 1.05 1997 201 . 2 1815 2048
CBU 10% + FAN 5% o2nwzez2 w2022 4 1520 3050 1.03 1983 201 arsn 3 1815 2084
0202022 | 16n02022 | 14 | 1520 | 300 | 1104 | 1995 201 36759 3 1815 026
ooz | tenoz0zz | w | 1520 | a0s0 | 1oz | s 201 36909 2 1815 034
CBU 10% + FAN 8% o202 161072022 “ 1520 3050 103 1993 201 37903 1 1815 2089
021102022 161012022 " 1520 3050 1100 1988 20 36759 1 1815 2026
02102022 1611072022 " 1520 3050 1noz 1991 20 36704 3 185 2023
CBU 10% + FAN 10% @2noz022 16102022 14 1520 30.50 1o 1988 201 36776 3 1815 2027
02102022 161102022 “ 1520 30.50 11.04 1995 20 37067 2 1815 2043
XN OW [
vt gz e
e | ChRnames T
N[
) T e e L AT AT
[y _— m

AT

e merpetion . dteias comction v b LD
1103 Eaqmems b S e Frntors Tipns e e g i o e
Fuerte: ASTHC Fuenie: ASTUCIS

OBSERVACIONES:
* Muesiras roslizadas en e laboratorio de VICAT EIRL

Reg N’ Cip253773
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Anexo 113

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Método de prueba para la resistencia la compresion de probetas cilindricas a los 28 dias.

ol Laboratorio de Ensayo de Materiales

/‘“‘\.- Pl % - L
IW ICAT|
N (= . ] - e 8 | €ODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
% |
g | vaz e 1 2del
IO RECICLADO COMO ADICION AL CONCRETO LIMA NORTE 2022
UBICAGON UMAPERD 3001072002
SOUCITANTE SR MEANORO WCAD! AVERA IO OF BSATO -
ATencon 150 AR REAL VIR e Tec torge tolo
FECHA DE EMISION L Amonaoo Ing. Yashin Solo.
L METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON SEGEN NORMA ASTM €39 / £39 M-18
)
PRESENTACION Probetas diliadrica
moceoenca tsboratoro VAT Fededieso 20Mm2
FECHADE | FECHADE | EDAD ALTURA |  PESO PUC rerog A TPODE | AREA | ESFUERZO
IDENTIFICACION ALTURN
ELABORACION | ROTURA | (dias) | (cm) | (em) (Ke) | (KgM3) | puweTRO (ka) FAUA | (em2) (Kglem2)
o002 | 3002022 | 28 1520 | 3050 [ 1137 2054 201 42296 2 1815 2331
PATRON 02102022 | 30102022 | 28 1520 | 3050 [ 1129 2010 201 42501 3 1815 2342
02102022 | 30M0:2022 | 28 1520 | 3050 | 1149 2022 201 42501 3 1815 242
o2M02022 | 300202 | 28 1520 | 3050 | 1114 2013 201 4538 3 1815 257
CBU 5% + FAN 5% 0202022 | 30102022 | 28 1520 | 3050 [ 1123 2029 201 4s578 3 1815 2512
ozrtom022 | sonoz0z2 | 28 1520 | 3050 | 120 2024 201 46603 5 1815 2568
oartooz2 | o022 | 28 1520 | 305 | 1123 2029 201 aa982 2 1815 2478
CBU 5% + FAN 8% 0202022 | 30M02022 | 28 1520 | 3050 | 1120 2024 201 44030 2 1815 2u27
0211072022 301102022 E 1620 3050 123 2029 201 45270 1 1815 2495
0202022 | donozez | 28 1520 | 3080 | 1197 2018 201 45065 4 1815 2483
CBU 5% + FAN 10% ozioz022 | 30n02022 | 28 1520 | 3050 [ 1121 2025 201 44860 3 1815 272
020022 | w0202 | 28 1520 | 3050 [ 1119 202 201 44962 3 1815 2418
o002 | 3onoz0z2 | 28 1520 | s0s0 | 1100 2004 201 aurst 4 1815 2467
CBU 8% + FAN 5% oztozoz2 | sonoe0z2 | 28 1620 | 3080 | 110 2006 201 44855 3 1815 2464
oznon0z2 | sonwzz2 | 28 1520 | 3050 | 1109 2004 201 a4s55 3 1815 2461
ol oot
Tipod To2 Tew3
(Comans tmrvmablemente uen Comen b b 1 3 Tiouras verucales enculumadon o
p——
oot el Toos 2 01 i kogh o i i s 138k
e ""::-—-"'-'-‘-:' =ity s o s e g Sk
o ot T p—r—y iy . . m am o
Ure Umpetaton 10 dcrmine comacsion facks e LD
T2 Faqurmade o Modetn e Fracars T o e e v i e .
Pt ASTM G P :ASTM C33
OBSERVACIONES:
* Musstras realizadas en el isboratorio de VICAT EIRL.
ot VICAT ERL
i ' i VICAT EIRL
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 114
Método de prueba para la resistencia la compresion de probetas cilindricas a los 28 dias,

segunda parte.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
Lac l A 2de2

f{j} VIC /

RECKLADD COMO ADICION AL CONCRETO LINA NORIE 2022
sicaaon usren)

sovaTANTE - [e—— hamn
ATonaon s D A [ Tec o 80k
P, Ao u— g Yahin Bk

l METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESKN DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON SEGN NORMA ASTH €39 / €39 M-18

s ocames
Probecasclindrics
oD 13borstoroVIAT Fededseto 20vom2
DENTIFICAGION FECHADE | FECHADE | EDAD ALTURA [ PESO PUC ALTURA A TIPODE | AREA | ESFUERZO
ROTURA | (dias) | (cm) {em) (] (KgM3) | ouwmeTRO (g) FALLA {em2) (Kglem2)
o200z | o020z | 28 1520 | 3080 [ 1105 1997 201 44245 2 1815 438
CBU 8% + FAN 8% o2nozez2 | somozozz | 28 1520 | 2080 | 1103 1993 201 w142 2 1815 2433
o022 | soo202 | 28 1520 | 05 | 1104 1995 201 44962 3 815 2478
o022 | samozo2 | 28 | 1520 | %080 | 1102 1991 201 42194 3 1815 s
CBU 8%+ FAN 10% oztoz022 | donozoz | 28 1520 | 3050 | 1103 1993 201 aanr s 1815 2376
o2moz022 | o020z | 28 1520 | s0s0 [ 1100 1988 201 42911 2 815 2365
2nozez | 3010202 | 28 520 | %00 [ 1102 1991 201 41886 2 1815 2308
CBU 10% + FAN 5% o002 | 3woo22 | 28 1520 | 3080 | 1100 1988 201 41086 3 1815 263
o2noze22 | 3oM0202 | 28 520 | 3050 | 1104 1995 201 21373 2 1815 2280
o202 | 30noz0z2 | 28 1520 | 300 [ 1102 1891 201 azn 2 1815 274
CBU 10% + FAN 8% iz | a2z | 28 1520 | 3050 | 1103 1993 201 40861 1 1815 252
o020z | o0z | 28 1520 | 3050 | 1100 1988 201 40m8 2 815 224
2noz0z2 | sono202 | 28 1520 | 3080 | 1102 1991 201 40063 1 1815 2257
CBU 10% + FAN 10% om0z | sonozoz | 28 1620 | 0% [ 1100 1988 201 40853 1 1815 235
ooz | 2 1520 | %080 | 1104 1995 201 39323 s 815 2167
T2
e e e s R
v i w8 ) pr =
Tous K2 e o kgt o i 175 o
S i e a1 e Rl oL Nk
ittt T [
e s =mES A G
U et 0 decrmine camscion oo i LD
7162 Eagerr o et e Fracrs Tisces o bt e g el
Fuenie:ASTUCD P ASTHC30
(OBSERVACIONES:
* Muestras roalizadas en ol laboralorio de VICAT EIRL
Y . ERL
EIRL

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
Direccién: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: (01)787-1039 - 992025641

Ricaldi Rivera A. Pag. 180



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 115

“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
concreto, lima norte - 2022.”

Resistencia a la flexién del concreto endurecido ASTM C78 -1

Laboratorio de Ensayo de Materiales

- CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
s LavomaTomIO Y CoNTROL O CALIOAD £ VC22-LEM-490-031 CONCRETO 1 1de1
PROYECTO e
RecicL
UBICAGION + LIMA-PERU
<SR F.ENSAYO +30/10/2022
ATENCION +SR. ALEJANDRO RICALD! RIVERA REALZADO Tec. Jorge Bolo
F.EMISION 31/10/2022 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
I RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION < Prisma de 15 x 15 x 54 em
PROCEDENCIA  Laboratorio VICAT FCDELA MUESTRA +210Kg/em2
ENTIFICACION FECHADE | FECHADE
DI VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA | LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 40.0
DISENO PATRON 02/10/2022 | 30/10/2022 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 39.7
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 39.6
02/10/2022 | 30/10/2022 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 416
CBUS%+FAN5% 02/10/2022 | 30/10/2022 | 28dias TERCIO CENTRAL 450 414
02/10/2022 | 3011072022 | 28dias TERCIO CENTRAL 450 418
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 46.0 396
CBU5% +FAN8 % 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 47.0 39.7
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 48.0 39.8
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 49.0 391
CBU5% + FAN 10 % 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 50.0 379
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 51.0 384
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 394
CBU8%+FAN5% 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 393
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 396
4 c7s—o0s
\nua of Testing Machine
Steet Ban Optional Positions For One Steel Rod
inmin, — _ ar— 1=in.min.
-5 3 Specimen I\ By e o edppo
i |
Rod Stest Ball\, C_ ﬂ i
1 0 g
7 occessory, Steel Piate
e g £ ——+% S
Testing Mochine i AL
Evente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL.
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“Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c 210
“PN kg/cm?, modificado con ceniza de bagazo de uva como sustituto parcial
PRvAnAA del cemento y fibras de acero de neumatico reciclado como adicién al
OEL NORTE concreto, lima norte - 2022.”

Anexo 116

Resistencia a la flexién del concreto endurecido ASTM C78 - 2

Laboratario de Ensayo de Materiales

FiINR £ B~ 55
\@ )“ y E | 3"‘3&\ i CODIGO LAB: AREA: i VERSIGN: \ PAGINAS:
= rnonsrono coumor oe casons s owmn i

VC22-LEM-480-031.1 CONCRETO 1del
PROYECTO DL
UBICACION : LIMA-PERU
- F.ENSAYO :30/10/2022
ATENCION SR, ALEJANDRO RICALDI RIVERA REALIZADO +Tec Jorge Bolo
F.EMISION +31/10/2022 APROBADO +Ing. Yashin Bolo

’ RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD ENDURECIDD ASTM C78

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION + Prisma de 15 x 15 x 54 cm
PROCEDENCIA < Laboratorio VICAT F'CDE LA MUESTRA :210Kg/em2
FECHADE | FECHADE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA| LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 373
CBUB%+FANS8 % 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 378
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38.0
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 369
CBU 8% + FAN 10 % 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 370
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 371
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 46.0 36.1
CBU 10% + FAN5 % 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 470 359
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 48.0 362
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 49.0 350
CBU 10 % + FAN 8 % 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 50.0 352
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 51.0 352
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 329
CBU 10 % + FAN 10 % 02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 341
02/10/2022 | 30/10/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 330
4§ c78-o08
\noua ©of Testing Mochine
Steet Bolt Optional Positions For One Stee! Rod
[ R s 1=t min.
i
o t- ‘ ! Lood-opplying and support
! ! !
) Steel Rod | I
I | ; o) Srolt I im0 foading
&S y, Steel Piote
A M Ml =
Testing Mochine S
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras y el personal de VICAT EIRL.
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